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sở để nghiên cứu, tính toán thiết kế uà kiểm tra các thiết bị lọc 
bụi, làm sạch khi. 
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Chương 6. Nồng độ chất dộc hại trong không khí cho phép. 
Tính trẻ lực đường ống uà ống khói xẻ bụi. 
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kịp chỉnh lý, bổ sung cho lần tái bản sau. 
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Chương Ì 


MỘT SỐ THÔNG SỐ VẬT LÝ 
DÙNG TRONG TÍNH TOÁN 


1.1. ÁP SUẤT, TRỌNG LƯỢNG RIÊNG, KHỐI 
LƯỢNG RIÊNG 

Trạng thái của khí được xác định bởi ba đại lượng vật lý: thể 
tích W, nhiệt độ ?' và áp suất tuyệt đối p. Giá trị áp suất xác 
định được trong thiết bị lọc bụi hoặc trong đường ống dẫn khí 
bụi là áp suất tuyệt đối p tính qua áp suất khí trời p¿, (hoặc B), 
áp suất dư pạ hoặc áp suất chân không pạạ,, theo các công thức 
sau: 


Nếu p > pụy có được p = Dạ + Dục =Ðpạ  t+B 
Nếu p < pạ, cố được p = Pụi — Pầy = B— Pek 


Vậy áp suất chân không (áp suất âm) là hiệu số giữa áp suất 
khí trời và áp suất tuyệt đối. 


Ấp suất là lực tác dụng của khí lên một đơn vị diện tích mặt 
chịu tác dụng. Đơn vị đo áp suất được biểu thị: kG/cm', mmH,O, 
mmHg, N/m”. Giữa các đơn vị đo áp suất có quan hệ với nhau: 


1 kG/cm? = 10000 kG/m? = 10.000 mmH;O = 735,5 mmHg 
= 9,81.10! N/mỶ. 


1 mmHO = 1 kG/m” = 9,81 N/m”; 1 mmHg = 13,6 mmH;O 
1 bar = 750 mmHg. 


Để đặc trưng các vật chất khác nhau có cùng một thể tích, 


người ta đưa ra khái niệm trọng lượng riêng, là tỷ số giữa trọng 
lượng và thể tích vật: 


G 


vy= , kG/mỶ (hoặc N/mổ) 


V 

Vậy trọng lượng riêng về trị số bằng trọng lượng của vật có 
thể tích bằng một đơn vị. Thể tích khí có trọng lượng là I kG 
về trị số của nó là số nghịch đảo của trọng lượng riêng, gọi là 
thể tích riêng: - 


1 
Uu=—, m”⁄kG (hoặc m”/N) 
H 
Trọng lượng của khí khô xác định theo công thức: 
GŒ = uy, kG (hoặc N) 
Khối lượng riêng của vật là tỷ số giữa khối lượng của vật và 
thể tích của nó: 
„é _ 
p =——_, kgím' 
V 
trong đó m là khối lượng của vật trong thể tích V đã biết, kg. 
Trong hệ thống đơn vị, khối lượng bằng: 
G kg.sˆ 


8 m 


Như vậy trong kỹ thuật, khối lượng riêng của vật có đơn vị. 
m kg.sˆ 


—¬;. 
V mf 


0 —= 


vì kG/m” là đơn vị đo của trọng lượng riêng của vật, vậy khối 
lượng riêng có đơn vị: 
v kg.sˆ 


P =“— , 
_, mỸ 


1.2. ĐỊNH LUẬT BOYLE-MARIOTTE, GAY LUSSAC, 
CLAPEYRON-MENĐÊLÊEP 


1.2.1. DINH LUẬT BOYLE-MARIOTTE 
Trong kỹ thuật lọc bụi và làm sạch khí thường quan tâm đến 
các khí hỗn hợp gồm các khí thành phần. Để tính toán thiết bị 
làm nguội và thiết bị lọc khí, cần phải biết các đại lượng như: 
trọng lượng riêng (khối lượng riêng) hệ số dẫn nhiệt, độ nhớt của 
các khí thành phần. Các đại lượng trên là những tham số cơ bản 
để tính toán. 
Theo phương trình trạng thái của khí lý tưởng: 
pu = RT, J/kg 
pV = GRT, d 
pY„ = ?t„.T, J/kmol. 
trong đó ø, V, V„- thể tích riêng (m”/kg), thể tích khối khí (m”) 
và thể tích của 1 kmaol khí (m”/kmol); 
p- áp suất tuyệt đối của khí, N/m”; 
R, R„- hằng số khí ứng với l1 kg và l kmol (J/kg.K, J/kmol.K) 
Ỏ điều kiện đẳng nhiệt (7' = const) thể tích của khí tỷ lệ với 
áp suất tuyệt đối theo quan hệ: 


WỊ P; 
V; Bị 


(1.1) 


trong đó Vị, V;- thể tích ban đầu và cuối của khối khí, mŸ, 
Pạ, pạ- áp suất tuyệt đối ban đầu và cuối của khối khí, N/mỶ. 
Quan hệ này chính là định luật Boyle- Mariotte. 


1.2.2. ĐỊNH LUẬT GAY-LUSSAC 
Khi áp suất không đổi, thể tích khí có quan hệ với nhiệt độ 


theo định luật Gay- Lussac: 
f VạT `: V 
= Vy(l + — )= hoậc —— = —— 
2738 273 273 Wẹ 


trong đó: 
V- thể tích của khí ở nhiệt độ /°C, mỷ; 
V„- thể tích của khí ở nhiệt độ 0°C, mì; 
7 - nhiệt độ tuyệt đối của khí, K; 7T = 273 + ¿. 
1.2.3. ĐỊNH LUẬT CLAPEYRON- MENĐÊLÊEP 
Vì trọng lượng riêng của khí là số nghịch đảo của thể tích 


riêng, vậy trọng lượng riêng là đại lượng tỷ lệ thuận với áp suất 
và tỷ lệ nghịch với nhiệt độ tuyệt đối: 


Ỳ p 
doi .ì (khi 7 = const) 
2 2 
T1 T; R 
và —— = —— (khi P = const) (1.3) 
7⁄2 Tì 


Kết hợp định luật Boyle- Mariotte và Gay- Lussac có được công 
thức Clapeyron- Menđeleep: 


P1Ÿ) _ Đ2Ÿ; _ PeŸ bộ 
Tì vu T 


° 


= Rụ; J/kmol.K (14) 


Ỏ điều kiện chuẩn 7 = 273K ( = 0°C), p = 760 mmHg, thể 
tích của 1 kmol khí là 22,4 m° ; thay vào công thức (1.4) có được 
hằng số khí của 1 kmol khí: 


760V 
— 107.224 
PoVo 750 
lẩu l= =———————— = 8314 Jlkmol.R (15) 
Ts 273 


Đối với bất kỳ lượng khí nào là Œ, sẽ có: 


G 
„ = — là số kmol chất khí, 
1M 
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trong đơ AM là trọng lượng phân tử của khí, kg/kmol. 
Vậy là: 
pV FM 


T M 
PM 
Đại lượng 1v là hằng số khí ứng với một đơn vị trọng lượng, 
J/kg.K 
Thể tích khí V ở điều kiện nhiệt độ 7 và áp suất p có quan 
hệ với Vụ theo công thức: 
V 
=———— -= 0,36 — (1.6) 
T 


trong đó p là áp suất tính theo mmHg. 


1.3. KHÍ ẤM 

Lượng ẩm chứa trong khí được biểu thị bằng các đại lượng 
sau: độ ẩm tuyệt đối, độ chứa ẩm (độ chứa hơi) và độ ẩm tương 
đối. 

1.3.1. ĐỘ ẤM TUYỆT ĐỐI 

Độ ẩm tuyệt đối là lượng hơi nước (khối lượng) biểu thị bằng 
gam hoặc kilôgam chứa trong l m2 không khí ẩm. Đây chính là 
khối lượng riêng của hơi nước trong không khí ẩm vì Ÿ = Vị: 


Gn 
3 
Ðạ =—— › kgim q7) 
b TU : 


Vì độ ẩm tuyệt đối không thể hiện được trạng thái hơi nước 
trong không khí ẩm (có nghĩa là các loại không khí ẩm) cho nên 
phải đưa ra một đại lượng khác gọi là độ ẩm tương đối. 

1.3.2. ĐỘ ẨM TƯƠNG ĐỐI 

Độ ẩm tương đối ø là tỷ số giữa độ ẩm tuyệt đối của không 
khí ẩm chưa bão hòa øạ và độ ẩm tuyệt đối của không khí ẩm 


lãi 


bão hòa Øay Ở cùng một nhiệt độ. Giá trị của ø tính theo phần 
trăm: 


Pu 


lở 0g (1.8) 


®hmax 


Khi sử dụng phương trình trạng thái của khí lý tưởng cho hơi 
nước, ta có: 


- Với hơi nước trong không khí ẩm chưa bão hòa: 


Gn Ph. : 
PuV = GuRfuÏ: Pụ = —— = —— (a) 
V hạ7 
- Với hơi nước trong không khí ẩm bão hòa: 
Ch. max Phmax 
PhmaxV = nmaxfnÏ; Phmax = _y— = By, (Œ) 
Thay (a) vào (b) và thế vào công thức (1.8) ta có: 
Phụ 
 = (1.9) 
Phmax 


vÌ  < Pụ Ấ Pumạy nên 0 < ø < 100%. Đối với không khí khô 
= 0; đối với không khí bão hòa ẩm ø = 100%. 

Độ ẩm tương đối g là đại lượng quan trọng không chỉ đối với 
kỹ thuật mà còn đối với cuộc sống của con người. Con người sẽ 
cảm thấy thoải mái khi không khí có độ ẩm tương đối ø trong 
khoảng 40 đến 70%. Trong kỹ thuật bảo quản thực phẩm ở nhiệt 
độ từ 0°C đến ð°C, độ ẩm tốt nhất là  = 90%. Trong kỹ thuật 
sấy, khi dùng không khí là môi chất sấy thì không khí có độ ẩm 
tương đối càng nhỏ càng tốt. 


1.3.3. ĐỘ CHỨA HƠI d 
Độ chứa hơi ở là lượng hơi chứa trong không khí ẩm ứng với 
1 kg không khí khô. ' 
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G 
d = ——, kg hơi kg khí khô hoặc g hơi/kg khí khô (1.10) 
k 
Từ phương trình trạng thái của khí lý tưởng viết cho hơi nước 
và không khí khô, có được: 


' MING p‹Ÿ 
he và Gk = 
R7 R7 
Thay các giá trị trên vào (1.10) có được: 
8314 
Pa 29 _ ke hơi 
?Ð P . kg hơi 
= kinh =—  —~ 0,692._-—*_— “1z han bi ng 
Rạp. 8314 p — pạ *ø không khí khô 
Đk . 
18 (1.11) 


Khi Đụ = Pumax có được đ = địạạ„, từ công thức (1.11) cho xác 
định độ chứa hơi lớn nhất: 
Phu 
= 0699 — ""X _ kghơijkg không khí khô. (1.12) 
P — Phumax 


đ 


TaàX 


Nếu biết thể tích khí khô ở điều kiện chuẩn Vạø (m”) và độ 
chứa hơi trong khí là dị, o(kg/m”) thì thể tích khí ẩm được tính 
theo công thức: “ 


đu 
Vọa = Voy(l + Giác SẺ ), mổ (1.18) 


, 


Thể tích khí ẩm ở điều kiện thực tế xác định theo công thức: 
(273 + 0 760 


V.=V¿„, —————— .m` (1.14) 
273(B + Ap) 
trong đó B, Ap là áp suất tính theo đơn vị mmHg. 
(273 + ?) 101325 đụ 
Hoặc V„ = Vy ———D (1 +—_^-). mỶ (1.15) 
273(B + Ap) 0,804 


13 


273 + £ d 
tÝ sử HạO 


hoặc V„ = V¿w 371 ), mỀ (1.16) 


Bx~Ap ˆ 0,804 
trong đó; 

đh,o- lượng ẩm (kg) chứa trong 1 mỶ khô ở điều kiện chuẩn, 
kgím; 0,804 - trọng lượng riêng của Ï m” hơi nước ở điều kiện 
chuẩn, kg/mẺ }. 


1.4. KHÍ HỖN HỢP 


Theo định luật Avogardro, các khí lý tưởng khi cùng một thể 
tích, nhiệt độ và áp suất thì chứa cùng một lượng kmol (mol). Vì 
vậy ở điều kiện chuẩn thì thể tích của 1 kmol (hoặc l mol) đối 
. với khí lý tưởng sẽ cơ cùng thể tích 22,4 mỶ (hoặc 22,4 lít). 


Do vậy trọng lượng riêng của khí tính theo công thức: 


M M 
= ——, kG/m° (117) 
V 2 


O ? 


F ý. đàng 


trong đó M là phân tử gam hoặc kmol khí, đơn vị là G/mol hay 
kg/kmol. 


Ý, là thể tích của phân tử gam hoặc kmol khí, đơn vị là l/mol 
hay m”/kmol. 


Theo định luật Dalton, đối với khí hỗn hợp khi không có phản 
ứng hóa học và ở điều kiện ổn định thì áp suất tổng của hỗn hợp 
khí bằng tổng áp suất khí thành phần: 

Dys = Pị +P¿ +... Tạ (1.18) 
trong đó px - áp suất tổng, Ním”; 

ÐĐị: Pạ-.. pạ- áp suất khí thành phần, N/m”. 


Trọng lượng riêng của khí hỗn hợp gồm các khí thành phần 
với thành phần tỷ lệ theo phần trăm thể tích: a, b, e... n ở điều 
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kiện chuẩn được xác định theo công thức: 
1 M,.a Mẹb 
+ 


Ÿo "ăn 


Mạ.n 


`... )› G/1 hoặc kG/mŸ 
224 224 224 


(1.19) 
trong đó ÄM,, Mỹ... ẤM, - trị số phân tử gam hoặc kmol của các „ 
khí thành phần trong hỗn hợp khí, G/mol hoặc kG/kmol; 


a, b,..., n - tỷ lệ phần trăm theo thể tích. 


Để tính chính xác từng loại khí cần chọn thể tích phân tử khí 
ở phụ lục 9. 


Khi biết trọng lượng riêng hoặc khối lượng riêng của khí thành 
phần là y,), Hs. yo"@„") thì trọng lượng riêng hoặc khối lượng 
riêng của khí hỗn hợp xác định theo công thức: 


1 
anh ET 0@ + vo .b +... + ye"n), G/1 hoặc kG/m” (1.20) 
| 


1 
Pohh STOO (G,Š.ø + pạP.b +...+ pg".n), GÌ hoặc kG/m” (1.20a) 


Biết trọng lượng riêng của khí hỗn hợp ở điều kiện chuẩn có 
thể xác định trọng lượng riêng của hỗn hợp khí ở điều kiện thực 
tế theo công thức: 


273(B + Ap) (B + Ap) 
Vy ##s¿————— = 0.36 y„,——., GI\ hoặc kG/m` ; 
760.7 và 
(1.2 


Nếu biết phân tử gam hoặc kmol của hỗn hợp khí là Mụụạ thì 
trọng lượng riêng của khí hỗn hợp xác định theo công thức: 


M 
\h— G1 hoặc kG/mẺ (1.22) 


Ÿohnh 
3 


Nếu thành phần các cấu tử trong khí hỗn hợp biểu thị phần 
đơn vị khối lượng (trọng lượng) là 6, ö;,... ö„ và khối lượng (trọng 


lỗ 


lượng) của mol (kmol)ì khí thành phần là AM, Mạ... M, thì khối 
lượng (trọng lượng) phân tử gam (kmol) của khí hỗn hợp xác định 
theo công thức: 


1 
Mh # —————— ,G mol hoặc kG/kmol; (1.93) 
by b¿ Ðn 
— + +... + 
M, 1M; Mh 
hay 
1 
Mu b 1.28 
Ỉ 
"— 
M. 


Nếu khí thành phần có hệ số tỷ lệ theo phần trăm thể tích 
của đơn vị khối lượng (trọng lượng) là đ, đa... ơn thì khối lượng 
của phân tử khí có thể tính như sau: 

Khối lượng riêng của khí khô trong điều kiện thực tế xác định 
theo công thức: 

(B + Ap) 378 


————, tGim" (1.25) 
101325 (273 + ø) 


®K ~ ĐoK 


trong đó Öö, Ap có đơn vị là N/m”. 


Nếu độ ẩm của khí biểu thị theo phần trăm thể tích thì trọng 
lượng riêng của khí ẩm tính theo các công thức (1.19), (1.20). 
Nếu độ ẩm của khí biểu thị theo gam hoặc kg trong l1 mỶ khí 
khô ở điều kiện chuẩn thì trọng lượng riêng của khí ẩm ở điều 
kiện chuẩn xác định theo công thức: 


Yo + đh,o 
Đá =——- , kG/m`a ; (1.26) 
đh,o 
0,804 
trong đó đh.o độ chứa hơi nước trong khí, kGAm): 
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yạ- trọng lượng riêng của khí khô ở điều kiện chưẩm, 'kGWñ; 


Ỏ điều kiện thực tế (khi nhiệt độ £ và áp suất B + Ap), trọng 
lượng riêng hoặc khối lượng riêng của khí ẩm xác định theo công 
thức: 

0,289G¿ + đụ o)(B + Áp) 


Y¿=————,kBjm` (1.27) 
(0,804 + dị o)(278 + Ð 


trong đó Ø, Ap có đơn vị là mmHg. 


Khối lượng riêng của không khí ẩm tính theo công thức: 


(@, + đụ o) 978 (B + Ap) 
By HS CS vác NON , (PA) 


d 
(1 +— 22 ) (273 + Ð 101395 
04 


trong đó Ö, Ap có đơn vị đo là N/mỶ. 


Trong vật lý, trọng lượng riêng y và khối lượng riêng ø cố 
cùng một trị số và giả trị của chúng có thể xác định theo cùng 
một công thức. 


1.5. NHIỆT DUNG RIÊNG, ENTANPI, HỆ SỐ NHỚT 
ĐỘNG LỰC HỌC VÀ HỆ SỐ NHỚT ĐỘNG HỌC 

1.5.1. NHIỆT DUNG RIÊNG 

Nhiệt dung riêng của khí hỗn hợp xác định theo công thức: 

Cnn = Chơi + C;ay +... + Caứn (1.28) 

trong đó: 

Cạy- nhiệt dung riêng của khí hỗn hợp, J/m độ; 

C¡, C¿,..., Ca - nhiệt dung riêng của khí thành phần, J/mÖ.độ; 

ơy, ứ;,... øạ- thành phần thể tích của khí thành phần. 

Để nhận được nhiệt dung riêng thể tích Œ, (J/m”.độ) thì cần 
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nhân nhiệt dung riêng khối lượng C„ (J/kgđộ) với khối lượng 
riêng của khí ø (kg/m?): 
C, = Co (1.29) 
Nếu cần xác định nhiệt dung riêng khối lượng của khí hỗn hợp 
Cầhụ (J/kg.độ) thì có thể sử dụng công thức: 


trong đơ: 
Cụ C”;... C”a - nhiệt dung riêng theo khối lượng của các khí 


thành phần, j/kg.K; 

bị, ð¿... bạ - hệ số tỷ lệ các khí thành phần theo khối lượng. 

1.5.2. ENTANPI CỦA KHÍ ẨM (KHÔNG KHÍ ẤM) 

Khi có l kg không khí khô có đ kg hơi nước và cố (l + ở) 
. kg không khí ẩm, vậy entanpi của (I + đ) kg không khí ẩm ứng 
với 1 kg không khí khô là: 

¿ =iv + đíự, kJ/kg.K (1.31) 

Entanpi của l kg không khí khô là ¿¿ = Cpg£ ở đây Cpy = ] 
kJ/kg.É; í = £ 

Biết ín = 2500 + 1,93, kJ/kg.K. Thay thế các giá trị ¿y và íụ 
vào công thức (1.31), có được công thức tính entanpi của không 
khí ẩm: 


¡ =t + d (9500 + 1,98), kJ/kg.K (1.39) 
1.8.3. HỆ SỐ NHỚT ĐỘNG LỰC HỌC VÀ HỆ SỐ NHỚT 
ĐỘNG HỌC 


Hệ số nhớt động lực học của khí hỗn hợp xác định theo công 
thức: 
Mịn ø¡Mt gdM; qa- M, 
+ + 


(1.38) 


#'nh # t2 tạ 


trong đó Min, MỊ, Mỹ... Mạ- kmol phân tử của khí hỗn hợp và 
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khí thành phần, kg/kmol; 


ơ;, dy... øn- hệ số tỷ lệ của các khí thành phần trong khí hỗn 
hợp; 

#'nn› #› 2... #n- hệ số nhớt động lực học của khí hỗn hợp và 
các khí thành phần Ns/mˆ 

Sự thay đổi hệ số nhớt động lực học của khí theo nhiệt độ 
được xác định theo công thức (1.34): 
318 +€ , T : 
ng. = “3, N.smˆ (1.34) 
T+C 273 # 
trong đó ¿¿- hệ số nhớt động lực học của khí ở 0°C; 

T- nhiệt độ của khí, K; 

C- hằng số chọn ở phụ lục 9. 


Hệ số nhớt động học của khí tính theo công thức: 


y=—, m'⁄s (1.35) 


trong đó ø là khối lượng riêng của khí (kg/m”) ở nhiệt độ đã cho, 


1.6. HIỆU SUẤT LÀM VIỆC CỦA THIẾT BỊ LỌC BỤI 

Thông số này được đánh giá theo hai phương pháp: 

- Phương pháp thú nhất: Tính lượng bụi theo trị số tuyệt đối 
(g/m”) sau khi khí được lọc. Ví dụ sau khi được lọc, khí chứa bụi 
là 0,1 g/m” với thời gian là 1 giờ khí khoát ra là 10000 mỔ. Do 
vậy lượng bụi do khÍ mang ra trong đơn vị thời gian là 
0,1. 10000 = 1000 g/h = 1 kgh. Với quan điểm chỉ xét lượng 
bụi do khí mang vào môi trường khí quyển thì giá trị này chỉ cớ 
ý nghĩa xét về điều kiện vệ sinh môi trường. 

- Phương phóúp thú hai. Để đánh giá chất lượng làm việc của 
thiết bị lọc bụi là xét qua giá trị tương đối, chỉ rõ lượng bụi chứa 
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trong thiết bị lọc qua I giờ so với toàn bộ lượng bụi do khí mang 
vào thiết bị cùng thời gian trên. Giá trị của nó gọi là hiệu suất 
lọc bụi của thiết bị hay là mức thu bụi và ký hiệu là ø. Do vậy 
có thể biểu thị giá trị ; theo công thức: 

Lượng bụi thu hồi được trong thiết bị 


liệu Lượng bụi có trong khí mang vào thiết bị lọc 
(Lượng bụi có trong khí mang vào thiết bị lọc — 
Lượng bụi có trong khí được làm sạch) 
lâu Lượng bụi có trong khí mang vào thiết bị lọc 
hoặc: 


Lượng bụi thu hồi được trong thiết bị lọc 


(Lượng bụi thu hồi được trong thiết bị lọc + 
Lượng bụi có trong khí được làm sạch) 


Cả ba công thức trên tính giá trị „ đều bằng nhau vì lượng 
bụi cố trong khí mang vào thiết bị lọc bàng lượng bụi thu hồi 
được trang thiết bị và lượng bụi chứa trong khí được làm sạch. 


Thực tế có thể dùng bất kỳ công thức nào để tính ?, chỉ phụ 
thuộc vào từng trường hợp cụ thể (phương pháp đo). Vì vậy giá 
trị phụ thuộc vào mức độ chính xác của phép đo. 


1.7. CÁC VÍ DỤ 

Vị dụ I.I 

Yêu cầu xác định trọng lượng riêng khí có thành phần sau: 
10% CO;, 4 CO; 6% O;; 80% N;. Áp suất khí quyển 8 = 740 
mmHg, khí có nhiệt độ 90°C và trong đường dẫn khí cớ áp suất 


p =-40 mmH;O hoặc p = — mamHg. 


18,6 
Giải 
Theo công thức (1.19) xác định được: 
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44 28 32 28 


(— .10 +—— 4 +—— 6 +—— 80) = 1,332 kg/m` 
100 22,4 22,4 224 224 


Theo công thức (1.21) xác định được trọng lượng riêng của khí 
trong đường ống (ở điều kiện thực tế): 


40 
(740 — —— ) 
273 13,6 
y= 1339 —— 


————— = 0,975 kgím`. 
7160 273 + 90 
Ví dụ 1.2 


Hỗn hợp khí gồm O; và H; có thành phần thể tích đọ. = 30%; 
= 70%. Xác định hàng số chất khí hỗn hợp, thành phần 


khf theo khối lượng và phân áp suất của khí thành phần. Biết áp 
suất của khí hỗn hợp py = 1 bar. 


Giải 


đun 


Hằng số khí hỗn hợp tính theo công thức: 


, J/kg.K; 
hh 
trong đó Mụụ là khối lượng của 1 kmol khí hỗn hợp (kg/kmol): 
Mụn = %aMị = œo Mọ, + an Mh, 


= 03. 32 + 0,7. 2 = lI kgkmol 
Hằng số khí hỗn 'hợp: 


8314 
= = 7ð5,6 J/kgK 
Thành phần khối lượng của hỗn hợp tính theo công thức 
suê a¡M, 
>a¡/M, 
đQ ẢMQ 0,3 . 32 
ồ =ˆ——=-<-...._..-. 


o2 


= ————— = 0,8ï3 = 81,8%. 
đo Mọ, tan Mạ 0,3. 32 +0)7..2 


21 


Ôn = 1 — ba = 1— 0/878 = 0,127 = 12,72 
Phân SE suất các khí thành phần theo định luật Dalton (1-18) 
có được: 
Po, = đo p = 03.1 = 03 bar 
PH. = "., = 0/7. 1 = 0,7 bar, 


Ví dụ 1I.3 

Một hỗn hợp khí có thành phần khối lượng öy_ = 60%; bcQ, 
= 40%. Xác định hàng số chất khí, thể tích riêng của hỗn hợp ở 
điều kiện chuẩn (p„ = 760 mmHg; ¿„ = 0°C). 

Giải 

Hằng số chất khí hỗn hợp: 

lJ.= >b¡#, = ĐN VN, + ðco ®co,„ 
8314 8314 


+ 04 ——— = 953,7 J/kg.K 
44 


= 0,6 


Thể tích riêng của hỗn hợp khí ở điều kiện chuẩn 
RT, — 253,1. 273 : 
Uạy = =————— =~ 0,684 m'jkg. 
Đọ 760 : 
—— .10° 


750 
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Chương 2 
THIẾT BỊ LỌC BỤI THÔ VÀ BẤN THÔ 


2.1. THIẾT BỊ THU BỤI TRỌNG LỰC 

Yêu cầu xác định các kích thước bưồng lọc bụi trọng lực để 
láng các hạt bụi có kích thước lớn hơn 40 zm. Biết dòng khí bụi 
có lưu lượng ở điều kiện chuẩn là 20000 mỶ/h, nhiệt độ khí 600°C, 
khối lượng riêng của bụi øy, = 2500 kg/mỷ, áp suất khÍ trong 
buồng lọc bụi bằng áp suất khí quyển (trong tính toán coi nhiệt 
độ và lưu lượng khí bụi không thay đổi) và khí bụi có thành phần 
giống như môi trường không khí. 

Giải 

Tốc độ lắng của hạt bụi xác định theo công thức: 

d”o\,8 
Œ@„ = 

18“ 


T 


trong đó: ø¡- khối lượng riêng của bụi bằng 2500 kg/mỶ; 


¿- hệ số nhớt của khí bụi 39,3.10” N.s/m “(chọn ở phụ lục 6); 
d- đường kính hạt bụi, đ = 40.10 m, 


Do vậy: 
(40.109)”,2500.. 9,81 


18. 39,3.10% 


œ) 


= 0,056 mús. 


r 


Tiết diện buồng lọc bụi trọng lực (theo hướng thẳng góc với 
dòng bụi): 
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V 20000 (273 + 600) 
—————— =———————— = 3†T mˆ 
3600.u„ 3600. 273. 0,056 


Thừa nhận tốc độ dòng khí bụi trong buồng lọc trọng lực theo 
phương ngang là l m/s, vậy tiết diện đứng của thiết bị lọc: 


2000(273 + 600) 
F=———————> lầnŸ 
3600. 273. 1 


Chọn chiều cao buồng lọc bụi là 4 m, vậy chiều rộng buồng 


18 - - 317 
lọc: TP ớn 4,5 m và chiều dài buồng lọc: Pu 70 m. 


Giảm chiều dài buồng lọc có thể có hai phương pháp: 


1. Tăng chiều rộng buồng lọc (khi không thay đổi chiều cao) 
hoặc giảm tốc độ khí theo hướng ngang (ví dụ đến 0,ỗ.... 0,7 m/s) 
sẽ làm tăng #, khi không thay đổi chiều cao nếu làm tăng chiều 
rộng sẽ giảm chiều dài buồng lọc. Tuy nhiên theo phương pháp 
này làm tăng thể tích buồng lọc và tăng chi phí xây dựng. 

2. Đặt nhiều tầng trong buồng lọc. Ví dụ, đặt 20 tầng trong 
buồng lọc với chiều cao giữa các tầng là 200 mm, vậy chiều cao 
của buồng lọc: 

20. 200 


1000 
Khi tốc độ khí bằng l m/s, chiều rộng của buồng lọc như trước 
đây bằng: 


=4m 


18 
—— = 4,5m 
Vậy diện tích mỗi giàn lắng bụi: 
đ1? š 
———*~ l6 
0 
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và chiều đài mỗi giàn lắng: 
16 
— = 3,6 m. 
4,5 
Trong buồng lọc nhiều tầng có thể cho phép tốc độ khí từ 2 
đến 3 m/s. Vì vậy cấu tạo buồng lọc có nhiều giàn lắng bụi là 
hợp lý để giảm chiều dài buồng lọc. 


2.2. TÍNH TOÁN XYCLÔN 


2.2.1. Tính toán xyclôn kiểu HHMOTas+ cần lọc 40000 mỶ khí 
bụi trong 1 giờ ở nhiệt độ £ = 250°C. 

Khối lượng riêng của khí ẩm ở điều kiện chuẩn là 1,25 kg/mỶ, 
khối lượng riêng của bụi øy„ = 1500 kg/mỶ. Áp suất khí quyển 
bằng 750 mmHg. Ấp suất của khí bụi vào xyclôn là — 10 mmH;O 
và trở lực qua nhóm xyclôn HHHOTaax không lớn hơn 70 mmH;O. 


Độ phân tán bụi trong khí được phân loại theo phương pháp 
khí động có kết quả sau: 


Đường kính trung bình hạt, 
;m 


Thành phần theo khối 
lượng, % 


Độ phân tán hạt bụi, 


— 


Hàm lượng bụi ban đầu trong khí (ở điều kiện chuẩn) 20 g/m” 
và hiệu suất lọc bụi không nhỏ hơn 80%. 

Giải 

Đặt một nhóm xyclôn LIH- lỗ đường kính 800 mm, biết hệ số 
trở lực của một xyclon là 140, còn đối với một nhớm xycÌlon có 
hệ số trở lực tăng lên 1,1 lần. Khối lượng riêng của khí ở điều 
kiện thực tế: 


25 


1,25. 278 (750 — I) 


= 0,643 kgímỷ, 
(273 + 250) 


Xe 
lI 


VÌ trở lực qua nhóm xyclôn không vượt quá 70 mmH,O, vậy 
trở lực của một xyclôn cần phải không lớn hơn 70/1,1 = 63 
mmaH;O. : 


Trở lực qua xyclôn xác định theo công thức (6.13) [1]: 


Ap tuc Ẫ 
—— = kiêm h Im“/s“ 
p 
Do vậy: 
2Ap 2.9/81. 63 
Ø®ạụ “,—— “ ——————— -= 3,7 m/s 


V ẻệp v 140. 0,643 


trong đó œ„„ là tốc độ qui ước qua tiết điện ngang xyclôn, m/s; 
Năng suất lọc khí bụi của một xyclôn: 


xb? 3,14. 0,82 
V=——..36006 =——————. 3600. 3,7 = 6695 mỶ 
4 4 
Số xyclôn trong nhóm: 
40.000 
h.= # 6, 
66 


nghĩa là trong nhớm phải đặt 6 xyclôn. 


Để xác định hiệu suất lọc bụi trong xyclôn LĨH-15; D = 
800 mm Ap = 63 mmH;O. Khối lượng riêng bụi øy = 1500 kg/mỶ, 
biết độ phân tán bụi theo đường kính hạt như ở bảng sau: 


_stmwve [m [T5 Ị TS [ 5. 
Căn cứ vào đồ biểu (2.1) xác định được hiệu suất lọc bụi trong 
thiết bị chuẩn theo độ hạt: 


25, 76, 97, 98,8, 99% (trong thiết bị chuẩn LH-l5 có D = 
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600 mm; øði, = 1930 kg/mỶ; ¿ = 210°C) là ứng với các hạt bụi có 
đường kính trung bình: 2,5: 7,5; 20; 40 và 50 em và 10; lỗ; 26; 
38: 11 là các thành phần theo khối lượng của các hạt có đường 
kính trung bình trên. 


Vậy hiệu suất lọc bụi trong thiết bị bằng: 

10.925 lỗ. 76 26.97 38. 985 11. 99 

ÿ =——— +——— +——— †+—+—~ 

100 100 100 100 100 
= 874% 

Ứng với ÿ = 87,4 xác định được một điểm trên trục hoành 
(hình 2.3). Tiếp theo kẻ liên tiếp các đường thẳng song song với 
trục tung và trục hoaih cắt các đường có ø = 1500 kg/mỷ, D= 
800 mm, Ap = 683 mmH;O và  = 250”C. Cuối cùng cắt đường 
ILH-ìo cho hiệu suất lọc bụi 84%. 
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k/¿& “hước 27 
s 


Hiệu su4†? lọc bứi 1⁄25 “heo 


Wi¿W thước haf, dư 


Hình 2.1. Hiệu suất lọc bựi theo độ phân tán hạt bựi trong xyclôn chuẩn 
1 Xyclôn HH-f5 có đường kính Ø = 600 mm, ø„ = 1930 kg/mổ; Aø/2¿ = 75; 7 = 210C; 
2. Xyclôn chùm có chỉ tiết định hướng dạng xoắn 259, đường kính 250 mm khi ø„ = 
2000 kg/mỂ ; Aø/¿, = 80: = 180°C 


2ï 


Q Z0 4U 60 d0 M,WU 1200 140đ 16000 719000 
Lưu lượng khi  gaa xvclôn, m⁄h 
Hình 2.2. Đồ biểu để xác định xyclôn HHLIOTaa 


Một điều kiện khác (hình 2.3) cần chuyển xyclôn từ điều kiện 
thực nghiệm: hiệu suất thu bụi trong xyclôn  = 75%; £ = 259G; 
Ap = 45 mmH,O; D = 400 mm; ø¿ = 3 g/em” sang điều kiện 
thực tế. 

Biết „ = 75% (điều kiện thực nghiệm) xác định được một điểm 
trên trục hoành (hình 2.3). Tiếp theo kẻ các đường song song với 
trục tung và trục hoành cắt các đường ứng với điều kiện thực tế 
là: D = 800 mm, Ap = 4õ mm H;O; ¿ = 400°C, øy = 5 g/cmÖ 
và ứng với xyclên đã chọn có hiệu suất thu bụi nộ = 11,5%. 

2.2.2. Chọn xyclôn 11H- 15, hãy xác định trở lực qua xyclôn và 
hiệu suất lọc bụi của thiết bị trong các điều kiện đã biết: lưu 
lượng khí qua xyclôn ở điều kiện chuẩn V, 4100 mẺ⁄h: khối lượng 
riêng của khí ø„y = 1,29 kg/mỶ, áp suất trong xyclôn p = —30 Pa 
(Ñ/m”, nhiệt độ khí £ = 110°C; áp suất khí quyển Pu = 
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32 /20 


NHL1S cố D- 600 trư, 
§~132 4/m? E= 216% 


— 
s s § 


—¬i 
S 
Hiệu sưổ? lạc bụi Írdng xycln LH 


øØ'`cøc điêu kiên khac ?1đd 


Hình 2.3. Đồ biểu để chọn và xác định hiệu suất thu bựi trong xyclôn 
ở điều kiện thực tế. 


101,3 kPa, hàm lượng bụi chứa trong khí vào thiết bị Z,ạ = 50 
gím”; kích thước trung bình hạt bụi ở, = 5 ¿¿m, khối lượng riêng 
của bụi øy, = 3000 kg/mỶ. 


29 


Giải 
1. Khối lượng riêng của khí ở điều kiện làm việc: 


278 + Puyclen) 273(101,3.102 — 30 
——=__—_-—=. 1 


ủy S #1200 
 .x..rra` (273 + 110) 101,3.10 


= 0,92 kg/m” 
2. Lưu lượng khí trong điều kiện*làm việc 


Vạg 2g. — 4100. 1,29 
=———— =—————— =1,8m°s. 
Øg3600 0,93. 3600 


3. Đường kính xyclôn khi tốc độ tối ưu ø,„ = 3,ỗ m/s 


Vẹ 1,6 


= ——-——- > ———-—= = 0,76 mì 
V .0785ø¿„ v 0/785. 3/5 


Chọn xyclôn chuẩn có đường kính gần với đường kính D đã 
tính là 800 mm, vậy tốc độ khí qua xyclôn: 


Yư 1,6 
=—-——- —— = 3,2 mís 
0,785.D2 0,785. 0,82 


#xyclôn 


Tốc độ thực tế qua xyclôn lựa chọn nhỏ hơn tốc độ tối ưu là 
15%. Các kích thước khác của xyclên được chọn theo hình (2.B). 


4. Tính hệ số trở lực của xyclôn £ = KỊ.R;£ spa = 
1,0. 0,91. 155 = 141 


Các hệ số E), K¿, £cọc được chọn ở các bảng (2.1); (2.2); (2.3) 


Bảng 2.I. Hệ số hiệu chỉnh Kỳ) 


LIH%; HH15y; LIH24 
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k#ô? lượng kh“ dường &¿ 


7*harh phân hạ! Íheo 
hạt nho ơn đ„ Z 


5$ 6£ 8 70 242 32 40 542 
2⁄74 kn2 “a/ ự 7 


Hình 2.4. Dộ biểu phân bố hạt theo đường kính 
Bảng 2.2. Hệ số hiệu chỉnh K›¿ 


Kiểu xyclôn Hàm lượng bụi trong khí vào xyclôn, g/m3 


HH1 
LIH16 
LIH15Y 
LIH.24 

CHK- LIH33 

CK. 1IH.34 


Bảng 2.3. Giá trị các hệ số £500, £600 
Kiểu CHK. 
xyclôn LIHtI HH1 HH15Y HH.24 Uuũn.34 CK. LIH.34 
d/D 0,59 0,89 059 059 0.33 0,34 
Ÿsoo 245 165 t65 75 520 050 
ŸBoo 250 163 T70 80 600 Ti50 


bài 


Hình 2.5, Các kiểu xyclôn có bản 
a. Xyclôn HHWOTas; b. Xyclôn /IWOT; c. Xyclôn CHOT 
9. Xác định trở lực của xyclôn 
2 2 
xyclôn 3,2 
Ap = £———— x = 141. 
2 


. 0,99 = 660 Pa (N/m?) 


6. Xác định giá trị đ;ọ là kích thước hạt bụi được lắng trong 
xyclôn đã lựa chọn được làm việc trong thực tế với hiệu suất lọc 
là 50%. Giá trị đsạ được tính theo công thức: 


D Pụ 
T 
Á` Km. đẾT: Ben nai na nem 


Đr Ø‹ tị ớ 
800 1930 24,8.10 


3,5 
= 4.5 V ——.———.———-—_ , —— = 4,61 ¿am 
600 3000 22210” 3/2 
trong đớ: 
DỊ, ØpT› #, r - các đại lượng nhận được khi - TU = 4,5 m 
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có các giá trị sau: 

Dạy = 600 mm; ø¡+ = 1930 kg/m”; + = 22,2.10” N.s/m”; và 

@+ = 3,5 m/s. 

D,p,, œ - các đại lượng tham số ở điều kiện thực tế là D 
= 800 mm; ø = 3000 kg/m?; ¿ = 24,810” N.smˆ và œ = 3,2 
m/S. 

1. Giá trị độ lệch trung bình bình phương lgơy, tính theo công 
thức: 


đ 17 
8Á — lộc ¬°E 06 
5 


lgơ, = lg 


trong đó đ;;¡, đm là đường kính hạt bụi cho hiệu suất thu bụi 
84,1% (xem hình 2.4) và đường kính trung bình của hạt bụi đmạ 
= Ð /m. 

Giá trị đg,¡ được chọn ở đồ biểu hình (2.4) ứng với giá trị 
trục tung là 84,1% và đường kính ở trục hoành là 17 /m. 

8. Giá trị x tính theo công thức: 


b) 5 
đ so 4,61 
# =——————— =———- - 0,0535 


vig” ơ„' + lg”ơ, ý 0,352? + 0,õ3ˆ 


trong đó - giá trị ơ Í với [H-15 được chọn ở bảng 2.4 bằng 


0,352. 
9. Trên cơ sở x = 0,0535, theo bảng 2.5 xác định được ®ứ) = 
0,5214. 


† 


Bảng 2.4. Giá trị đsọ" và ơn của xyclôn HHHOTa3 


LIH15 tHIH1† C7K. CK.LIH34 
LIH33 
450 365 231 185 
0352 0,364 0,308 
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Kiểu xyclôn 
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Bảng 2.5. Giá trị hàm ®(%) 


. ®(x) z ®M | x : ®(x) 
bà BE 

-270 00035 -164 0.0505 112 01314 
-280 00047 -62 0.0526 -140 0.1357 
-250 00062 -180 00548 -108 01401 
-240 00082 -158 00571 -108 01448 
-240 00107 -158 0.0594 -104 01492 
-220 00149 -154 00618 -102 01539 
-210 00179 -152 0/0643 -100 01587 
-200 00228 -180 00868 -098 01635 
-198 00239 -148 00694 -096 01685 
-196 00250 -146 00721 -094 01736 
-194 00282 -t44 00749 -092 01788 
-192 00274 -142 00778 -090 04841 
-190 00288 -140 00808 -088 01894 
-t88 00301 -138 00838 -086 01949 
-186 0314 -136 00869 -084 0.2005 
-184 00329 -134 00901 -082 02061 
-182 00344 -132 00934 -080 0219 
-180 00359 -(28 0;903 -078 02177 
-78 00375 -126 01038 -076 0.2238 
-178 00392 -124 0075 -074 02297 
-6 00409 -122 02 -072 02358 
-174 00427 -122 0161 -070 0.2420 
472 00446 -120 0/1190 -068 0/2483 
-70 00485 -148 0.1230 -088 02546 
-168 00485 -1® 01271 -084 02e1 
- 166 -t14 -062 0.2676 


: 


02743 
0/2810 
0/2877 
02946 
0.3015 
0.3085 
03156 
0.3228 
0.330 

03372 
0.3446 
03520 
03594 
0.3669 
03745 
0.3821 
03897 


_0.3974 


04052 
04129 
0.4207 
0.4286 
0.4364 
0.4443 
04522 
0.4602 
0.4681 
04761 
0/4840 
04920 
0.5000 
0.5080 
05160 
06239 
0531 
05398 
05478 
05557 
05636 


${x) 


0.5714 
0.5793 
0,5871 
0.5948 
0,6026 
06103 
0,819 
0,6255 
0.6321 
0,6405 
09,6480 
0,8554 
0,6628 
0.6700 
0.6772 
0.6844 
0.6915 
0,6985 
0.7054 
0/7123 
0/0 
0/7257 
0,7324 
9.7389 
0/7454 
0.7517 
0,7580 
0.7842 
0/7703 
07764 
0,7823 
0.7881 
0.7939 
0.7995 
08051 
0,896 
08159 


08212 172 09554 
0.8264 174 09573 


* $(x) 
096 ` 08315 
098 0.8365 
100 08413 
102 08461 
104 0,8508 
106 08554 
-i08 08599 
110 08843 
112 08636 
114 08729 
116 08770 
148 08810 
1⁄20 0/8849 
122 08888 
1⁄24 08925 
126 08982 
128 08997 
130 09032 

132 09066 
134 08099 
136 09141 
140 08162 
142 089192 
144 09222 
146 09251 
148 09279 
150 09306 
152 09332 
184 09357 
156 09382 
158 09406 
180 09429 
182 08452 
184 089474 
186 09495 
168 09515 
170 089535 


đã 


4x © | | 
3 m Bị : kã (x) | z | #0 

176 09608 190 0.9713 220 0.9861 
178 0.9625 +92 09726 230 0.9893 
180 09641 194 09738 240 09918 
182 09656 198 09750 250 0.9938 
184 09871 198 09761 160 09953 

186 09886 200 09772 170 0.9965 
188 | 09896 | 20 | 0981 | _ 


10. Hiệu suất lọc bụi trong xyclôn xác định theo công thức: 
„ = ð0[1 + ®(x)] = 50(1 + 0,5214) = 76%. 


11. Để kiểm tra hiệu suất lọc bụi của xyclôn sử dụng đồ biểu 
của P.A Kouzop: 


đụ hộ 
đtạ “————=== “————=ễễ. - 84m 
Đụu 0,6.. 248.10” 
K10 V——- 414100 
00p 3,2.3000 
d li 
dua BÚ: S20 to 34 
đụ h 


Hiệu suá? ®c 6ự¿ 7% 


kỶ 
2 3 4 Z (76010 20 32 40 #0 €0 1060 120 
Hình 2.8. Đồ biểu xác định hiệu suất lọc bự trong xyciôn phụ thuộc vào đường kính 
trung bình của hạt bụi Z„ = đ;ọ và giá trì ơ„ đối với xyclôn HWMOTa3 kiểu LIH-15 
(Oxycian = 300 mm; øặ = 3,5 m/S 
pp = 2850 kg/mổ; „ụ = 18,110'Ê N.s/m?) 
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Hiệu suất lọc bụi sau khi kiểm tra không chênh lệch nhiều so 
với tính toán nên xyclôn được chọn là LLH- 15 có D = 800 mm 
là hợp lý. 

2.2.3. Yêu cầu lọc khí bụi trong xyclôn HHHOTaa với lưu 
lượng 20.000 m”/h có thành phần hóa học sau: CO; - 15,8%; O; 
= 0,4%; CO - 32⁄; H; - 4%; CH, - 1,6%; N; - 46,2%. Khí có 
nhiệt độ 200°C và chứa 6 gH;O/m° ở điều kiện chuẩn. Áp suất 
khí quyển 8 = 750 mm Hg. Khí bụi vào xyclôn cố áp suất p = 
—20 mmHg. Trở lực qua nhóm xyclôn HHMWOTas không vượt quá 
55 HUẾ: O. Hàm lượng bụi chứa trong khí ở điều kiện chuẩn là 
20 gimẺ. 'Khối lượng riêng của bụi là ø, = 2700 kg/mẺ. 


Độ phân tán của bụi xem bảng 2.6. 


Bảng 2.6. Độ phân tán của bụi 


Đường kính trung bình 


của hạt, zm 


% theo khối lượng 


Yêu cầu xác định hiệu suất lọc bụi trong xyclon không nhỏ 
hơn 80%. 

Giải 

Trong thực tế tồn tại ba kiểu xyclôn HHHOFaa, chúng khác 
nhau ở độ nghiêng ống dẫn khí vào gồm các xyclôn: HLH- lỗ, 
LIH-24; LIH- i1. Kiểu chủ yếu của xyclôn HHWOYas3 là "LUH- 15", 
trong đó có ống dẫn khí vào với độ nghiêng 15°. Kiểu này có 
hiệu suất lọc bụi lớn nhất và hệ số trở lực qua xyclôn nhỏ nhất. 
Kiểu "HH-24'" dùng khi lọc bụi có kích thước lớn và ưu lượng 
khí bụi cao; còn xyclôn "LIH-11" có hiệu suất lọc cao, nhưng hệ 
số trở lực lớn nhất (š). 


Để lọc bụi khí có thể chọn thiết bị lọc xyclôn "LHH-15", cần 


Lời 


- chọn đường kính của xyclôn để đảm bảo lọc các hạt bụi có kích 
thước nhỏ nhất theo công thức 


9/2 = RịT — u(R;° - Rịih 9u(R; — Rị) 
đmn # /————z———= /————— = /j———— 
00.1 2+Rnpu Jinpœ 


trong đó ø là số vòng dòng khí chuyển động trong xyclôn tính 
bằng 2. 
lị + R; 


2 
Giá trị Dyvjan xác định ở đồ biểu hình 9.2. Để xác định đường 


kính xyclôn "HHMOTas+" cần duy trì = trong giới hạn: 
Ap 


—— = Dö + 75mm 
2K 


Sử dụng đồ biểu hình (2.2) xác định được đường kính xyclôn 
Ð = 600 nam. 


Khối lượng riêng của khí hỗn hợp xác định theo công thức 
(1.20a), còn khối lượng riêng của khí thành phần dựa vào phụ 
lục 9. 

. 


Pohh = Tạg(L963.. 15,8 + 1,429. 0,4 + 125. 39 + 


+0,0899.. 4 + 0,717. 1,6 + 1,25. 46,3) = 1,31 kg/m, 
Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế tính theo công 
thức (1.27): 


20 
0,289(1,đ1 + 0,006)(750 — ——— ) 
18,6 


(0,804 + 0,006) (273 + 200) 


Phha = = 0,706 kg/m” 


Xác định tốc độ khí trong xyclôn. 


Coi rằng trở lực của khí qua một nhớm xyclôn "HHHOFaa" 


ä8 


bằng 1,1 lần lớn hơn trở lực qua một xyclôn, vậy trở lực cho phép 
qua một xyclôn: 
Ap 55 


Ap`= — = —— =ð0mmH,QO 
11 1,1 


Để tính thêm dự trữ tổn thất áp suất, nên thừa nhận Ap' = 
45 mmH;O và từ công thức: 
Ap 0)“ 


trong đó Ap' có đơn vị là mmH;O; 
‡£- hệ số trở lực của xyclôn HH-1ỗ chọn ở bảng 2-7; 
œ- tốc độ khí theo tiết diện ngang buồng xyclôn. 
Bảng 2.7. Hệ số trở lực trong xyclôn 


IH1S HHƠT 


LIHH15Y CHOT 
LH Vantongheren 
LI124 


Tốc độ trung bình khí bụi qua tiết điện ngang xyclôn 


= 2gAp 2. 9,81. 45 
@'k= = /———— = 3,44 mị/s 
p.Ễ 0,706. 105 


Biết tốc độ khí qua xyclôn và đường kính xyclôn xác định lưu 
lượng khí qua một xyclôn: 


_ xD? 3,14. 0,62 ) 
Ÿk = 3600.œ¿— = 3600. 344—————— = 3500 m”h 
4 4 
Số xyclôn trong nhóm: 
V 20000 
ĩ = —— = ————— = 5,ï xyclôn 
V 3500 
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Chọn nhóm xyclôn gồm 6 chiếc, vậy lưu lượng khí qua một 
xyclôn: 
V' 20000 


Tốc độ khí chính xác qua xyclôn: 


—._ =4 Y KG. _... 


= 3333 m°⁄h 


Œk“= @”k = „44. = 3,27 m/s. 
V 3500 
Trở lực qua một xyclôn: 
®k“ 3,272 
Ap`=£  = 105. ——— 0,706 = 42 mmH;O 
P4 2. 981 


Trở lực thực tế của nhớm xyelôn: 
Ap = Ap'.l,l = 42. 1,1 = 46,9 mmH;O 


: ;z.z Ấp _ 462 —- c TƯ, b0) 
Kiểm tra tỷ số PkL — 0706 F 66,5 m, trị số này thỏa mãn 
yêu cầu đề ra. 
Xác định hiệu suất lọc bụi của nhớm xyclôn 


Trên hình 2.1 cho hiệu suất lọc bụi của xyclôn "LIH15" theo 
độ hạt trong xyclôn chuẩn có D = 600 mm, Øu = 1930 kg/mỷ; 
Ap 


"ø = T5 m, í( = 210C cho các kết quả ø tương ứng kích thước 


trung bình của hạt ø: 


KÍch thước hạt, „m 25 75 25 83 180 - 
Hiệu suất lọc, % 22 74 96 g9 100 


Hiệu suất lọc bụi chung với điều kiện chuẩn: 
?¡ ®ị 


100 
trong đó ý, là phần trăm lượng bụi theo độ hạt: 


%4 


co = >2) 
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22.5 74.7 96. 10/8 99. 14,6 100. 62/6 
+ + ——— + ————+ ————— 
100 100 100 - = 100 100 
= 93,7% 
Theo đồ biểu ở hình 2.3, xác định hiệu suất lọc bụi chung của 
thiết bị: 


Tc 


y„ = 95% 
Vậy kết quả đạt yêu cầu. 
Đề bài của ví dụ 2.2.2 
Tính xyclôn "HHMOTas" để lọc khí bụi có thành phần sau: 
CO; -12,8%; O;- 0,2%; CO-28% H; - 6%; CH¡ - 2%, N; - 51% 
Vụ- lượng khí khô ở điều kiện thực tế, m”/h. 
¿- nhiệt độ của khí, °C 
d- độ chứa hơi, g/m” khô 
B- áp suất khí quyển, mmHg. 
Ap- trở lực cực đại cho phép trong xyclôn, mmH;O (kG/m?) 


p- áp suất dư (giá trị dương hoặc âm) của khí trước xyclôn, 
mmH;O (kG/m”) 


øu- khối lượng riêng của bụi, kg/m” 


Z - hàm lượng bụi có trong khí lúc ban đầu ở điều kiện 
chuẩn, kg/m? 


;- hiệu suất lọc cần thiết, %. 


Bảng 2.8. Thành phần phân tán của hạt bụi 


KÍch thước hạt, ¿mm 


KÍch thước trung bình 


của hạt, ;ưn 


% theo khối lượng 


Bảng 2.9. Các phương án theo ví dụ 2.22 


d B Ap p p “b 1 
g/m? | mmHg lmnH„O|mmH,O | kg/mŠ | g/mŠ % 
740 55 ~10Q 2500 30 80 


740" 85 
745 80 


Ghỉ chú: p có dấu (—). nghĩa là khí vào thiết bị lọc có áp suất âm. 


2.2.3. Cho thiết bị lọc bụi kiểu xyclôn chùm dùng để lọc khí 
bụi ra từ máy thiêu kết. Hãy xác định trở lực của khí qua thiết 
bị và hiệu suất lọc bụi, biết rằng: 


- Lưu lượng khí bụi V„ = 120.10 mỶ/h, khối lượng riêng của 
khí ở điều kiện chuẩn ø¿gy = 1,31 kg/mỔ, nhiệt độ khí f4 = 120°C, 
áp suất khí quyển B = 101,3.102 Pa, lượng bụi chứa trong khí 
vào xyclôn Z¡ = 8 gím”, khối lượng riêng của bụi 0p = 4000 
kN/m, áp suất khí vào xyclôn p = —8 kPa và độ phân tán của 
bụi trong khí như sau: 


Giải 


1. Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế: 
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278-~ P)_ 273(101,3 — 8) 3 
ĐK = ØoK T——D = l,8l————————— = 0,84 kg/m 


(273 + qQB ` (273 + 12001013 
2. Lưu lượng khí ở điều kiện thực tế: 
V.ve 120.10”.1,31 
tệ sẽ. xay w 


3600, — 3600. 0,84 


3. Xuất phát từ điều kiện tránh tắc đường ống dẫn do bẩn, 
nên chọn xyclôn chùm có đơn nguyên với đường kính D = 
250 mm với chi tiết định hướng kiểu hoa hồng có góc nghiêng ø 
= 30”, khí qua xyclôn có tốc độ xvclon = 4,ð mí/s bằng: 


2 
rD š š 
Ÿwị = 2xyclôn " = 4,5. 0,785. 0,25“ = 0,22 m'⁄s 


4. Số lượng xyclôn đơn cần thiết: 


5. Theo điều kiện bố trí thuận tiện thì số đơn nguyên xyclôn 
trong một nhóm không vượt quá 96 chiếc và sắp xếp số nhớm là 
chẫn. Ỏ đây gồm 4 nhớm trong đó mỗi nhóm (xyclôn chùm) gồm 
64 đơn nguyên và bố trí 8 đơn nguyên cho một dẫy. Vậy tốc độ 
khí qua mỗi đơn nguyên: 

ŸK 52 


(@ ^An =—————— -= 
%°%"5 0785D°m — 0/785. 0252 4. 64 


= 4,15 mựs 


Nghĩa là tốc độ khí qua xyclôn không vượt quá giới hạn cho 
phép. 

Ghỉ chứ: Với xyclôn có chỉ tiết định hướng kiểu xoắn có hệ số trở lực ÿ = 85. và 
kiểu hoa hồng với góc nghiêng œ = 30” và œ = 25° thì ÿ = 65 và ÿ = 90 

Còn xyclôn chùm khi £ = : 90 và ¿ = 6ð thì tốc độ tối 
ưu qua xyclôn là ®xveon = 3, ni và 4 m/s. Các giá trị tốc độ ở 


điều kiện thực tế phải không chênh lệch với tốc độ tối ưu quá + 
15%. 


48 


6. Trở lực qua xyclôn chùm: 


2 
2xvclôn 4, 


Ap = ÿ—— p = 65. 
2 


. 0,84 = 470 Pa 


7. Hiệu suất lọc bụi của xyclôn chùm ở điều kiện chuẩn hóa 
tính theo công thức: 


30. 10 + 72/5. 8 + 85.8 + 95.28 + 97.46 
=————————————=————————- =§§,§1% 
100 


trong đó: 


?¡ - hiệu suất lọc bụi theo 


kích thước trung bình của òẹ 

hạt xác định theo đồ biểu W 

hình 2.7 có các giá trị 30 3 

(dy < 5 „m); 72,5 (dụ < 5 $ 

+ 10 m); 8õ (dy =10 — 90 

m); 9ð (dạ = 20 — 40 ;m); 

và 97 (dị, >40 ¿m), % 8 : = ni) n 
ý¡ là phần trăm theo độ Hình 2.7. Đồ biểu xác định hiệu suất 

.hạt là 10, 8, 8, 28, 46%, lọc bự theo đường kính hạt 


Hình 2.7 cho đồ biểu xác định hiệu suất lọc bụi theo kích thước 
hạt trong xyclôn chùm (đơn nguyên xyclôn có đường kính D = 
250 mm với chỉ tiết định hướng xoắn kiểu "hoa hồng" khi ø 
30” øụ = 2,2 gícm”; ø¿ = 1,3 kgimỞ, ¿. = 180°G; Z¡ = 18 g/mÖ; 
œt„ = 4,ỗ mís 


8. Hiệu suất lọc bụi của xyclôn chùm ở điều kiện thực tế được 
xác định theo đồ biểu ở hình 2.8 và cho kết quả ? = 87%, 


Hình 2.8 cho đồ biểu để xác định hiệu suất lọc bụi của xyclôn 
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chùm với điều kiện: các xyclôn có chỉ tiết định hướng xoắn kiểu 
hoa hồng có đường kính đơn nguyên: 60, 100, 150, 250 mm và 
góc nghiêng của vít xoán: 25°, 30”. 


2.2.3. TÍNH CHUYỂN XYCLÔN 


Miêu suà# 6c bự ở 


điểu kiện chuá? 


=.: : 50 6ø 70 80 92. 100, 
Hiệu suâ# lọc bụtcửa xyclôn chờm với kic “hước về điều kiên Kh2€,72 


Hình 2.8. Đồ biểu xác định hiệu suất lọc bựi của xyclôn chùm trong điều kiện thực tế 
p và B, Chi tiết định hướng kiểu hoa hồng và xoắn 40. 60, 100, 150, 250 mm - đường 
kính đớn nguyên xyclôn chùm 2ð và 30° góc nghiêng của chí tiết định hướng kiểu 

xoắn. 
Thường xyclôn thử nghiệm ở một điều kiện nhất định, có thê 
dựa vào đồ biểu ở hình 2.3 để chọn xyclôn khác có các thông số 
vật lý độ lọc bụi có độ phân tán bụi như trên. Phương pháp này 
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có thể thựể hiện như sau: 


Xyclôn mới có đường kính D = 400 mm để lọc bụi có trong 
không khí với hàm lượng bụi 3000 kg/mỶ, với trở lực qua xyclôn 
Ap = 60 mamH;O có hiệu suất lọc  = 75%. Nhiệt độ không khí 
¿ = 20°C. Yêu cầu xác định hiệu suất lọc bụi cũng trong điều 
kiện có độ phân tán bụi như trên trong xyclôn có 2 = 800 mm, 
nhiệt độ không khí / = 400°C, trở lực trong xyclôn Ap = 45 mm 
H;O và khối lượng riêng o, = 5000 kg/mỶ. 

Giải 

Từ đồ biểu ở hình 2.3 trên trục hoành (phía dưới), xác định 
điểm có  = 75%, từ đó vạch các đường song song với trục tung 
và trục hoành cát liên tiếp các đường tương ứng có £ = 20C, Ap 
= 60 mmH;O; D = 0,4 m; øy = 3 g/em”. Từ điểm cuối cùng 
chuyển sang đường mới ứng với các tham số cần chọn là øạ = 
5 g/cm`; Ð = 800 mm; Ap = 45 mmH;O; ¿ = 400°C. Cuối cùng 
cắt trục hoành ở điểm ứng với  =~ 71,5% ứng với hiệu suất lọc 
bụi của thiết bị xyclôn cần chọn. 


2.2.4. TÍNH XYCLÔN CHÙM KIỂU BII 

Yêu cầu lọc khí bụi ra từ lò ống trong xyclôn chùm kiểu BH. 
Lưu lượng khí cần làm sạch là ƒ = 7800 m”⁄h có nhiệt độ ¿ = 
310°C. Khối lượng riêng của khí khô ~ 1,3 kg/m”. Độ chứa hơi 
nước trong khí ở điều kiện chuẩn là d = 120 g/mẺ. Áp suất khí 
quyển B = 745 mmHg. 

Khí vào xyclôn chùm có áp suất p = ~ 30 mmH;O. Trở lực 
qua xyclôn chùm cần không lớn hơn 40 mmHO. Độ phân tán 
của bụi trong khí được xác định bằng phương pháp khí động ở 
bảng 2.10. 
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Bảng 2.10. Độ phân tán của bụi xác định bằng phương pháp khí động 


Kích thước hạt bụi. Đường kính trung bình của Thành phần theo khối 
L ậ /m hạt, ;¿m | lượng. % 


<5 25 96 
5-10 * 75 192 


10 - 20 15 8 
20- 30 25 14 
30 - 40 35 207 
40 - 90 685 253 


>90 Kì 90 | 142 


Bảng 2.11. Nông độ bụi trong khí cho phép 


Nồng độ bự trong khí cho 
phép. g/m? 


Khối lượng riêng của bụi 2,45 gícmẺ, hàm lượng bụi ban đầu 
có trong khí 3ð g/mỶ. 

Như đã biết, đường kính đơn nguyên xyclôn và kiểu chi tiết 
định hướng (dạng xoắn hoặc hoa hồng) phụ thuộc vào tính chất 
và độ phân tán bụi, độ kết tụ cũng như nồng độ bụi ban đầu 
trong khí. 

Hiện nay phân biệt các loại bụi theo độ kết tụ: bụi không kết 
tụ (bụi cốc, bụi lò cao), bụi kết tụ trung bình (oxyt kẽm, chỉ, thiếc 
v.v) và bụi kết tụ mạnh (bụi ximăng trong không khí có độ ẩm 
cao, MgCÌ;...). Bụi của nhóm cuối cùng không thu lại trong xyclôn 
chùm. ' 


4? 


Với các bụi có khả năng kết tụ yếu thì nồng độ bụi trong khí 
cho phép (với cóc chỉ tiết định hướng khác nhau và đường kính 
mỗi đơn nguyên) không được vượt quá giá trị nêu trong bảng 
2.11. 

Trường hợp bụi chứa S5iO; > 90% có khả năng kết tụ yếu. Để 
tăng hiệu suất lọc bụi chọn đơn nguyên có đường kính 150 mm 
với chỉ tiết định hướng kiểu hoa hồng có góc nghiêng so với trục 
ngang là 25” (hàm lượng bụi trong khí cho phép 35 gím)). 

Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế tính theo công 
thức: 


0,289@¿y + đụ o) (B + p) 


Ðx = 
° ` (0,804 + dị o)@73 + Ð 


trong đó: : 

Øox- khối lượng riêng của khí khô, kg/m” (với không khí khô 
Øo = 1,3 kg/m). 

dị o- độ chứa hơi, kgím” khí khô ở điều kiện chuẩn (dị ¿ = 
0,120 ˆkg/m”) 5 

p - áp suất âm của khí vào xyclôn chùm; p = —~ 30 mmH;O 
~= — 2 mmHg 

B- áp suất khí quyển, mmHg ( = 745 mmHg) 

í- nhiệt độ của khí 310°C 

Vậy: 

0,289(1,3 + 0,120)(745 — 2) 


ĐÈ = 0,ð65 kgím” 


_ (0,804 + 0,120)(273 + 310) 
Chi tiết định hướng kiểu hoa hồng có góc nghiêng so với mặt 

ngang là 25° và có hệ số trở lực £ = 90. Khi hệ số trở lực cho 

phép của xyclôn chùm bàng 40 mmH;O và theo công thức: 


40 0 ụ 
—— = 90———— + DU em 3.92 m/s 
0,565 2.981 
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trong đó œ„„ - tốc độ qui ước, m/s (tốc độ qua tiết diện ngang 


q.u 
xyclôn có đường kính là ?). 


Lượng khí cần làm sạch qua một đơn nguyên xyclôn: 


xDˆ 


V= 3600 œạ¿„ = 0,785. 0,1523600.. 3,82 = 249 mỶ/h 


Số đơn nguyên xyclôn: 
7800 


hù=—— = 3ð 


249 


1,3 


kà 


Thừa nhận xyclôn chùm có 32 đơn nguyên gồm 4 hàng dọc 
theo khí chuyển động và mỗi hàng gồm 8 đơn nguyên theo hướng 
thẳng góc với dòng khí chuyển động. 

Ap 40 
Tỷ số — =—— = 70,8 m không vượt quá giới hạn cho phép. 
0x 0,565 


Tính hiệu suất lọc bụi của xyclon chùm (y) khi có độ phân 
tán bụi cho ở bảng 2.10 với chỉ tiết định hướng kiểu hoa hồng 
và đường kính mỗi đơn nguyên là 150 mm. 


Để tính ; cần sử dụng đồ biểu hình 2.1 (ứng với đơn nguyên 
xyclôn có đường kính 250 mm và chỉ tiết định hướng kiểu xoắn 
với góc nghiêng 2ð” và các điều kiện: khối lượng riêng của bụi 
øy = 2,2 g/cm”; nhiệt độ khí ạ = 180°C; khối lượng riêng của 
Áp 


khí ở điều kiện chuẩn 2¿y = 1,32 kg/mŸ, „ = 80m. 
96.33 102.74 6.85 14. 95 20,7. 96,5 
Ty = + ——— † +>——— †+—— † 
100 100 100 100 100 
25..3,98 14,2. 99 
+———— *+————= 8ï,ï% 


100 100 


Để xác định hiệu suất lọc bụi (¡z) trong điều kiện đã cho: D 
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= 150 mm, chỉ tiết định hướng kiểu hoa hồng với góc nghiêng 
25” Ap = 40 mmH;O; ¿¿ = 310°C; øx = 0,ð65 kg/mỶ, nghĩa là 


Ap z 40 _ ' _ 3 3Ó &: 5⁄4 xố 
?r 0,565 = 70,8 m và ø, = 2450 kgím” thì sử dụng đồ biểu 
hình (2.8). 


Tại trục hoành trên xác định điểm cớ †x = 87,7%, sau đó vạch 
các đoạn thẳng song song với trục tung và trục hoành chúng sẽ 
cắt các đường có giá trị đã cho và cuối cùng xác định được hiệu 
suất lọc bụi của thiết bị trên trục hoành dưới là 91,5% (có điều 
chỉnh do thay đổi độ nhớt của khí). 


2.2.4. Xyclôn chùm được dùng lọc không khí, khí với lưu lượng 
lớn. Sự chuyển động xoay của dòng khí trong đơn nguyên xyclôn 
nhờ chi tiết định hướng kiểu "hoa hồng" hoặc kiếu "xoắn", Các 
chỉ tiết này được đặt ở khoảng không giữa tường phần trụ của 
đơn nguyên và ống dẫn khí ra (ống xả khí). 

Các đường kính của đơn nguyên xyclôn chùm: 100, 150, 250 
tam. 

Chi tiết định hướng kiểu xoắn có 2 cánh xẻng còn kiểu hoa 
hồng có 8 cánh với các góc nghiêng là 25°; 30°, 

Hệ số trở lực trong đơn nguyên kiểu "xoắn" có šÿ = 8ð và kiểu 
“hoa hồng" cố £ = 90 nếu góc nghiêng 2ã° và ‡ = 60 nếu góc 
nghiêng 30°. 

Nếu nồng độ bụi ban đầu trong khí vượt quá giới hạn cho phép 
(bảng 2- 11) thì trước xyelôn chùm cần đặt thêm thiết bị thu bụi 
thô. 

Đơn nguyên xyclôn có đường kính 100 mm dùng lọc bụi cớ 
kích thước hạt dưới 10 ¿m; còn loại có đường kính 150 mm, 250 
mm để lọc bụi có kích thước trên 10 zm. 


Gñhỉ chú: với xyclôn chùm BLI cũng như xyclôn HHMOIa3 đều có tỷ số m = 55 
+ 75m 
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Khi ghép các xyclôn chùm cần chú ý: Để giảm khí chuyển động 
từ đơn nguyên này sang đơn nguyên khác trong mỗi ngăn thì số 
đơn nguyên xyclôn không lớn hơn 8 theo chiều dòng chuyển động 
và không lớn hơn 12 đơn nguyên theo chiều thẳng góc với chiều 
dòng khí. Nếu số lượng đơn nguyên trong mỗi ngăn lớn hơn 60 
thì boongke được chia làm hai bởi tường ngăn có chiều thẳng góc 
với dòng khí chuyển động và cách tiết diện lỗ xả bụi của boongke 
khoảng 200 đến 250 mm. 

Yêu cầu tính xyclôn chùm để lọc khí có thành phần hóa học 
như sau: 

Lượng khí cần lọc Ÿwy = 7000 m”⁄h ở nhiệt độ ¿v = 180°C 

Độ chứa hơi nước của khí: d = 12 g/mẺ 

Ấp suất khí quyển B = 760 mmHg 

Trở lực khí cho phép qua xyclôn Ap < 40 mmH;O 

Áp suất khí vào xyclôn p = 1ỗ0 mmH;O 

Khối lượng riêng của bụi trong khí øy = 2800 kg/mỶ 

Hàm lượng bụi ban đầu trong khí vào xyclôn Zạ„ = 30 gím” 


Hiệu suất lọc bụi trong xyclôn có  > 80% 


Độ phân tán của bụi có trong khí vào xyclôn chùm như sau: 


Kích thước hạt bự, mm 


Kích thước trung bình 
của hạt, m 


% khối lướng 


Giải 


Xuất phát từ độ phân tán bụi cho phép, chọn đường kính đơn 
nguyên xyclôn chùm còn hàm lượng bụi trong khí để chọn chỉ 
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tiết định hướng. Từ bảng độ phân tán bụi thấy rõ, phần lớn các 
hạt bụi có kích thước trên 10 m nên chọn đơn nguyên xyclôn 
có đường kính D = 2B0 mm. 


Khi chọn đường kính của đơn nguyên xyclôn cũng cần chú ý 
đến lưu lượng khí bụi vào xyclôn chùm. Khi đường kính đơn 
nguyên xyclôn chùm là 150 mm, số đơn nguyên xyclôn tương ứng 
với lưu lượng đã cho sẽ tăng lên, làm kết cấu thiết bị phức tạp 
và tăng giá thành. Căn cứ vào nồng độ bụi cho phép có trong khí 
vào xyclôn (bảng 2.11) và đường kính của đơn nguyên xyclôn, 
chọn chỉ tiết định hướng kiểu hoa hồng có góc nghiêng của cánh 
xẻéng là 25° và hệ số trở lực £ = 60. 

Khối lượng riêng của khí ở điều kiện chuẩn xác định theo công 
thức (1.20a): 


1 
ohh Big Œoco. #® †2oso, ð +Øsco.€ + PoN„®), kg/m° 


1 
Pom = ~—o (968. 32 +2,936.. 3 +1,25.. 86 +1,25 . 30) = 
1 


=1,41 kg/m` 


trong đó 1,963; 2,926; 1,25; 1,2ð - khối lượng riêng các khí COz; 
SO;; CO, N; ở điều kiện chuẩn, kg/m” 


32; 2; 36; 30- thành phần theo thể tích các khí thành phần: 


Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế: 
0,28904p¡ụ + đ)(8 + p) 


(0,804 + đ)(273 + Ø 


150 
0,289(1,41 + 0,012)(760 +——— ) 


, kg/m?; 


hh 


hh “———————=—= 986, kgm3; 


(0,804 + 0,012)(273 + 180) : 
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Tốc độ khí vào xyclôn xác định theo công thức: 


k œ2 J5 2.981. 40 
Ap =Ệ —p > 0 = = ——~- -= 
2p 9n" pu£ V 0,86. 90 


= 3,2 m/s. 


Lưu lượng khí cần làm sạch chuyển động qua một đơn nguyên 
xyclôn chùm: 


3 
“ 


D? 3/14.. 0,25 
————3° =/562 mì”h 


M4 
uy = 3600——ằœ = 3600 
4 


Số đơn nguyên trong một xyclôn chùm: 
V 70000 
n= =———— = ]26 đơn nguyên 
0k 562 
Khi đó xyclôn chùm gồm hai ngăn, mỗi ngăn gồm 64 đơn 
nguyên. a 
Chú ý: Không đặt số lượng đơn nguyên xyclôn trong mỗi ngăn 
vượt quá 96 đơn nguyên. Khi số đơn nguyên là 64 trong một ngăn 
thì có thể bố trí như sau: 8 đơn nguyên theo chiều dòng khí 
chuyển động và 8 đơn nguyên thẳng góc với dòng chuyển động. 
Ap 
Kiểm tra tỷ số —— 
®K 


Trợ lực trong xyclôn chùm để thiết bị có thể làm việc tối ưu 
khi: 


Ap 
—— = 45 ~+ 100 m 


®K 
Trường hợp đã cho: 


Ap 40 
— =—— = 46,5 m 
PK 0,86 
Cột năng này nằm trong giới hạn cho phép: 


Xác định hiệu suất lọc bụi của xyclôn chùm. 
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Căn cứ vào thành phần độ hạt bụi có trong khí cần làm sạch, 
dựa vào đồ biểu ở hình 2.1 (đường 2) ứng với đơn nguyên có 
đường kính 250 mm, chi tiết định hướng kiểu xoắn, khối lượng 
riêng bụi øp = 2200 kg/mỷ; Apio,=80 m; /¿ = 180°C, xác định 
được hiệu suất lọc bụi ứng với từng kích thước hạt như ở bảng 


sau: 
Kích thước hạt, mm ị ? 
Hiệu suất lọc, % N¬ m 
Vậy hiệu suất lọc trong xyclôn chuẩn: 
ị Óị 


? " = ;% 
Ỷ 100 


trong đó ở; - phần trăm bụi theo độ hạt, % 


33. 9,6 V4: 102 85.6 96.14 96,5. 20,7 
$ #“——— †——+——+————+——— 
100 100 100 100 100 


98.253 999. 142 
+——+—————= 81⁄4 
100 100 

Với giá trị y trong xyclôn chuẩn, theo đồ biểu ở bình 3.8 xác 
định được điểm trên trục hoành (trên). Căn cứ vào các giá trị 
các đại lượng đã cho theo đề bài, kẻ các đường song song với trục 
tung và trục hoành. Cuối cùng trên trục hoành (dưới) xác định 
được hiệu suất lọc bụi của xyclôn chùm là 7y = 90%. 

Đề bài của ví dụ 2.2.3 

Tính xyclôn chùm dùng để lọc khí có các tham số sau: 

- Thành phần khí: CO, - 32%; 5O; - 2%; N; - 30%; CO - 
36% 


- Nhiệt độ khí /x, °C 
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- Lượng khí khô cần làm sạch ở điều kiện thực tế Vự, mỶ⁄h 
- Độ chứa hơi nước trong khí đ, g/mŠ; 
- Trở lực cực đại cho phép qua xyclôn À?, mmHO; 


- Áp suất dư (dương) hoặc áp suất âm của khí vào xyclôn 
chùm, ?p, mmHO, 


Khối lượng riêng của bụi, kgím” 
- Hiệu suất lọc bụi yêu cầu của thiết bị lọc ?, %; 
- Hàm lượng bụi ban đầu của khí vào xyclôn, ấy, gimÌ 


Độ phân tán của bụi cho trong bảng sau: 


KÍch thước hạt bự, ¿m = <5 5+1 | 10+30 | 30+ 580 | > 
Kích thước trung bình 
của hạt, mm 40 
% theo khối lượng 26 


Các phương án tính toán theo đề 2.2.3 


w w | tự P B Ap p Đo _= mm 
Phương 
án tẾ (Đ) °G | gím® | mmHg |mmH,O|mmH,O| kg/m®| g/m° | % 
+ | 80000 | 90 Ta [z4 | s = 2400 | f0 | 85 
2 | 55000 | 95 5 750 | 65 | -30 | 2430 | 1 80 
3 | 60000 | 100 H 755 | 60 -28 | 2150 | 5 85 
4 | 65000 | HO 8 780 | 5 s0 | 2200 | 20 80 
s_ | 75000 | 120 10 740 | 65 40 | 2250 | 25 85 
6 |80000| 130 + 745 | 65 680 | 2300 | 30 80 
7 | 85000 | 140 6 750 | 60 8o | 2400 | 40. | 85 
8 | 90000 | 160 5 755 | 65 ®0 | 2500 | 50 80 
9 95000 | 160 8 780 60 120 | 2600 I 85 
10 |100000| T70 1® 740 | 65 #0 | 2700 | 70 IS 
b— GÌ. 


Ghỉ chú: Giá trị p có Ký hiệu (—) nghĩa là áp suất khí chứa bụi vào thiết bị lọc 
bụi có giá trị âm (thấp hơn áp suất khí quyền). 
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Chương 3 


TÍNH TOÁN THÁP RỬA, XYCLÔN ẨM, 
THIẾT BỊ LỌC BỌT, VENTURI 


Để làm nguội khí bằng phương pháp ẩm trong công nghiệp nới 
chung và trong luyện kim nơi riêng, chủ yếu là dùng tháp rửa 
rỗng gồm hai kiểu: 

1. Tháp rỗng được cấp lưu lượng nước lớn, nên trong quá trình 
làm nguội nước không kịp bốc hơi trong tháp mà nước chỉ bị nóng 
lên. Các tháp rửa kiểu này dùng để làm nguội khí đến trạng thái 
bão hòa hoặc gần bão hòa trong thiết bị làm sạch khí ẩm. 

2. Tháp rỗng được cấp lưu lượng nước nhỏ, phần lớn hoặc toàn 
bộ lượng nước nóng hóa hơi trong quá trình làm nguội khí. Tháp 
này gọi là tháp bay hơi dùng để làm nguội khí đến nhiệt độ vượt 
quá nhiệt độ điểm sương trong thiết bị làm sạch khí khô. 

Để làm nguội khí còn có thể sử dụng tháp có ô đệm, thiết bị 
bọt. Tuy nhiên các thiết bị này có trở lực lớn, còn tháp có ô đệm 
dễ có khả năng tắc bụi, nên các tháp này hạn chế ứng dụng làm 
nguội khí mà phần lớn được ứng dụng để làm sạch khí bằng hóa 
học. 


3.1. TÍNH THÁP RỖNG LÀM NGUỘI KHÍ 


3.1.1. Tính tháp rửa rỗng làm nguội khí và lọc bụi được tiến 
hành theo trình tự sau: 


1. Xác định lượng nhiệt cần lấy đi của khí trong quá trình làm 
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Q = Vay = v = VIŒŒ — £9 + (Lo — ñyolh W (0/8) 
(8.1) 
trong đó Q- lượng nhiệt cần lấy đi của khí, W 
V,- lượng khí khô cần làm nguội ở điều kiện chuẩn, m°⁄s. 
& ?”w- entanpi của khí khi vào và ra khỏi tháp làm nguội, 
J/m 


C,- nhiệt dung riêng thể tích của khí khô ở điều kiện chuẩn, 
J/mỔ.độ 


Biết nhiệt dung riêng thể tích của khí (C,) với nhiệt dung riêng 
khối lượng C tính theo công thức: 
3 kg 
C/(J/m độ) = C(J/kg độ). ø( —) (3.2) 
m 


£,£”'. ứng với nhiệt độ khí được làm nguội khi vào và ra khỏi 
tháp rửa, °C; 

HẲœ tho - ng của hơi nước lúc ban đầu và kết thúc quá 
trình làm nguội, dJ /mỶ; giá trị TH2O th o tính theo công thức: 


lo = (2480 + 1,96/)đị o › J/mŸ (3.3) 


lo = (2480 + 1,96/”)dị 0, J/m” (3.4) 


trong đó đạo» đụ, o là độ chứa hơi lúc ban đầu và cuối của quá 
trình làm nguội có trong khí khô, kg/m. 
Xác định nhiệt độ nung nóng nước. 


Nếu coi lượng nhiệt tổn thất ra môi trường bằng không thì 
lượng nhiệt lấy đi của khí hoàn toàn dùng để nung nóng nước. 
Tuy nhiên nước không được nung quá nhiệt độ nhiệt kế ẩm. 
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Bảng 3.1. Giá trị nhiệt độ nhiệt kế ẩm khi nhiệt độ 


tà đì ẩm ban đầu của khí khác nhau 


[ pộ ẩm ban đầu. Nhiệt độ ban đầu của khí nóng, °C 
của khí, g/m3 

CON gỊ 10 200 | 300 | 400 [Ƒ 500 IE 780 
25 385 | 495 | 57 62 685 | 725 
50 44 535 | 595 | 64 878 | 74 785 
190 525 59 635 68 705 | 765 | 805 
200 6! 685 70 725 | 755 | 798 : 
300 68 715 74 785 


Khi giá trị độ ẩm ban đầu của khí và nhiệt độ khí có giá trị 
trung gian thì giá trị nhiệt độ kế ẩm xác định bằng phương pháp 
nội suy hoặc xác định theo đồ biểu ï - ở, 


Nhiệt độ cuối của khí ra khỏi tháp được lấy với giá trị thấp 
hơn õ đến 10C so với nhiệt độ nhiệt kế ẩm. 


Độ chứa hơi của khí ra khỏi tháp ứng với nhiệt độ nhiệt kế 


~ 


0,805 Đhh 
đo = , kg/mỶ; (3.5) 
P — Pạh 
trong đố p - áp suất tuyệt đối của khí: 
p=B+ Ap, NmŸ (3.6) 


trong đó Ap- áp suất của khí vào tháp, N/mˆ 
B- áp suất khí quyển, N/mẺ 
Pạn" ấp suất bão hòa của hơi nước xác định theo phụ lục 8. 


Sau khi xác định đn o theo công thức (3.5), xác định được 
vo theo công thức (3.4). 


Xác định hiệu nhiệt độ trung bình của khí và nước trong 
tháp: 
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Œ — ñịyo) — PK — fn,o) 

A' =———————— (8.7) 
Íự. — tHạo 

f— lo 

trong đó +, £'„- nhiệt độ ban đầu và cuối của khí, °C 


fhụO› Ít ,o - nhiệt độ ban đầu và cuối của nước, °. 


Xác định hệ số truyền nhiệt theo thể tích trong tháp có phụ 
thuộc các đặc tính khí và nhiệt độ của nơ. Hệ số truyền nhiệt 
theo thể tích tháp tăng lên khi tăng tốc độ khí trong tháp và 
tăng mật độ tưới nước qua ống phun. Giá trị hệ số truyền nhiệt 
k có trong khoảng từ ð8,5 đến 235 W/mỶ. độ hoặc từ 50 đến 200 
kcal/m”.h.độ 


Nếu coi tổn thất nhiệt ra môi trường ngoài bằng không thì thể 


tích làm việc có ích của tháp tính theo công thức: 


An. 
Ý‹= ——,ụm (3.8) 
b.At 


trong đó È là hệ số truyền nhiệt thể tích, W/mỔ độ. 


Xác định lưu lượng nước theo khối lượng vào tháp: 


Q 
W@CnfK — tro) 
trong đó - hệ số bay hơi của nước, thừa nhận ý = 0,5; 


C„- nhiệt dung riêng của nước, J/kg độ. Nhiệt dung riêng của 
nước được thừa nhận bằng 4186,8 J/kg độ. 


Theo các công thức (1.13), (1.14), (1.15), (1.16) xác định thể 
tích khí ở điều kiện thực tế khi ra khỏi tháp. 


Thừa nhận tốc độ khí qua tiết diện ngang của tháp là œk, vậy 
đường kính của tháp tính theo công thức: 


õ9 


j= “— ,m (3.10) 


1c .J7E 


trong đó Vụ - thể tích khí ở điều kiện thực tế ra khỏi tháp, mì: 

œ¿- tốc độ khí qua tiết điện ngang tự do của tháp, m/s. 

Với yêu cầu tránh các hạt nước bắn ra ngoài cùng khí thoát 
ra nên tốc độ khí qua tiết điện ngang tự do của tháp không vượt 
quá l đến l5 m/s. Nếu sau tháp rỗng còn thiết bị thu bụi ẩm 
thì cho phép tốc độ khí œ( > 1.5 mís 


Chiều cao có ích của tháp tính theo công thức: 


4 V 
H =——. 
bà 


„1m (3.11) 


5 
“ 


Chiều cao có ích của tháp là khoảng cách từ trục ống dẫn khí 
vào và ra từ tháp. Có thể chấp nhận tỷ số chiều cao tháp với 
đường kính của nó cớ giá trị bằng: 


—.. (3.13) 


Đặt các mỏ phun nước trên tiết điện ngang của tháp cần đảm 
bảo phun phân bố đều về cường độ phun trong dòng khí. Thường 
các mỏ phun được đặt theo dẫy trên chiều cao của tháp với số 
dây không nhỏ hơn 2 đến 3 dẫy. Gần đây sử dụng các mỏ phun 
có năng suất khác nhau phụ thuộc vào đường kính mỏ phun, áp 
suất nước (nêu ở phụ lục 1 và 9). 

Trở lực tháp rỗng không lớn được thừa nhận khoảng l5 đến 
20 mmH;O. Khi trong khí cớ bụi thì hiệu suất lọc bụi khí trong 
tháp thừa nhận khoảng 50%, 

Yêu cầu tính tháp rỗng để làm nguội và lọc bụi trong khí lò 
cao có thành phần sau: CO-ð7; N;-21%; CO;- 22%. 


“ Lượng khí cần làm nguội: Vu = 50000 m”/⁄h 


ö 
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Nhiệt độ của khí vào tháp: †„ = 350°C 


Nhiệt độ của khí ra khỏi tháp: f4 = 95°C 
Áp suất của khí vào tháp: Px = 500 mmH;O 
Ấp suất khí quyển: B = 760 mmHg 


Nhiệt độ của nước vào tháp làm nguội: £„ = 30°C. 

Giải 

Lượng nhiệt cần lấy đi của khí để truyền cho nước được xác 
định theo công thức (3.1), trước tiên cân xác định giá trị các đại 
lượng có trong công thức. 

Dựa vào phụ lục 4a xác định được nhiệt dung riêng theo thể 
tích các khí thành phần ở nhiệt độ trung bình: 


350 + 95 


l = = 922,5°C có: 


2 
Cc¿ = 18138 J/mẺK; Cịị, = 1305 J/mỞÑ; Ccạ, = 1820 J/mÌK 


Theo công thức (1.28) xác định được nhiệt dung riêng theo thể 
tích của khí hỗn hợp: 


Cụ, = 1313. 0,57 + 1305. 0,21 + 1820. 0,22 = 1423 J/mẺ.K 
Xác định entanpi của hơi nước trong khí vào tháp: 
lo = (2480 + 1,96. 350). 0,025 = 76 JímẺ 
Xác định nhiệt độ của nhiệt kế ẩm và nhiệt độ nước được nung. 
Biết độ chứa hơi ban đầu đj,; ¿ = 25 gim” và nhiệt độ của 
khí vào tháp £'„ = 350C, căn cứ vào bảng (3.1) suy ra được nhiệt 
độ của nhiệt kế ẩm ¿¿; = 59,ð°C. 


Nhiệt độ của nước ra khỏi tháp được chọn nhỏ hơn 5 đến 10°C 
so với nhiệt độ của nhiệt kế ẩm, lấy nhiệt độ nước ra khỏi tháp 
sẽ nhỏ hơn nhiệt độ nhiệt kế ẩm () là 9,5°C. Vậy: 

/”. = 59,5 — 9,5 = B09 
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Xác định độ chứa hơi nước đỞ to ra khỏi tháp (ở nhiệt độ 
nhiệt kế ẩm) theo công thức (3.5) khi: 


p=B+aAp 
trong đó ÖB- áp suất khí quyển, B8 = 760. 133,3 = 101308 N/m 
Ap- áp suất của khí vào tháp; giá trị dương (+) khi Ap là áp 
suất dư, giá trị âm (—) là áp suất chân không, ở đây: 
Ap = 5000. 9,8 = 49000 N/mˆ 
Vậy áp suất tuyệt đối của khí vào tháp theo công thức (3.6): 
p = 101308 + 49000 = 150308 N/m? 


Áp suất riêng phần của hơi nước bão hòa theo nhiệt độ nhiệt 
kế ẩm 


Theo phụ lục õa, căn cứ vào nhiệt độ nhiệt kế ẩm (59,59) xác 
định được áp suất bão hòa của hơi nước 


Pen = 19,45 kN/m” = 19450 N/m? 
Vậy độ chứa hơi nước khi ra khỏi tháp: 
0,805. 19450 


_ 150308 — 19450 
Entanpi của hơi nước ra khỏi tháp xác định theo công thức (3.4): 


?hạo = (2480 + 1,96. 95) 0,12 = 320 J/mỶ 


Lượng nhiệt của khí truyền cho nước: 


đị,o = 0,12 kg/mỀ 


[1423(350 - 9ð) + (76 — 320)] = 5036403 W 


Xác định hiệu nhiệt độ trung bình giữa khí và nước trong tháp 
theo công thức (3.7): 
(850 — 50) — (95 — 30) 


At = = 154°C 
350 — 50 
Ììn ———— 
95 — 30 
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Theo [2] biết hệ số truyền nhiệt theo thể tích là è = 116 
W/m”.K, vậy thể tích có ích các tháp tính theo công thức (3.8): 


5036403 
V=ẽ———- 3 982 m° 
116. 154 


Xác định lưu lượng nước cấp vào tháp theo công thức (3.9) khi 
hệ số sử dụng nước ÿ' = 0,5: 
5036408 


G=——————— = 120,3 kg/s 
0,5. 4186.(50 — 30) 


Thể tích khí ở điều kiện thực tế ra khỏi tháp tính theo công 
thức (1.16): 


371273 + £K) địao 


Vụ soi VộK ), m”/s 
B + Ap 0.804 
50000 (273 + 95) 0,12 
Vwqạ =———— 87L ———— (l + ) 
3600 101308 + 49000 0,804 


= 14,498 > 14,5 mỶ. 


Sử dụng các công thức (3.11) và (3.12) để xác định chiều cao 
tháp theo đường kính tháp. 


xD° 
Chiều cao có ích của tháp: V,„, =—. H, m, Biết H = 2,5D 
4 
nên: 
xD xÐỶ ý 
Y¿¡ =—— 2,5.D = 25 — ,m 
4 4 
4V, s/ +. 282 
Do vậy: D = Ì = ÝV———— = 143,62108 
x+.2,ỗ 3,14. 2,5 


= b,28688 * 5,24 m 


Chiều cao có ích của tháp: 
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HH = 25. 5,24 = 131m 


Tốc độ khí qua tiết diện ngang của tháp xác định theo công 
thức (3.10): 
xÐ? 4Vku 4. 14,5 


OANH” nha 


Theo phụ lục I xác định năng suất và số lượng ống phun. Thừa 
nhận mỏ phun ®3°ˆ có đường kính tiết diện lỗ TU là 25,3 mm. 
Khi áp suất nước trước mỏ phun là 2 kG/cm', lưu lượng nước 
qua mỗi mỏ là 18,5 mỞ/⁄h hay 5,1 kg/s, vậy số lượng mỏ: 

G 120,3 


œ=—— =—— *924mỏ 
5,1 5,1 


Đề bài của ví dụ 3.1 

Tính tháp rỗng để làm nguội khí lò cao có thành phần: 
CO - 59%; N; - 21%; CO, - 20%. 

Vọạk- lưu lượng khí ở điều kiện chuẩn, m”⁄h 

f„- nhiệt độ ban đầu của khí, °C 

‡”y: nhiệt độ cuối của khí, °C 

đH.o- độ chứa hơi nước ban đầu trong khí, g/m” 

Ap- áp suất khí vào tháp, mmH;O 

B- áp suất khí quyển, mmHg 

th;o- nhiệt độ nước vào tháp 

3.1.2. Xác định kích thước tháp rỗng để làm nguội và lọc bụi 
khí lò cao và xác định lưu lượng nước cần thiết cho quá trình, 
biết rằng: 

- Lượng khí lò cao vào tháp V,. = 4350 mỶ/ph 

- Độ chứa hơi trong khí vào tháp đầu o = Õ0 gímỶ, 
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Bảng 3.2. Các phương án của ví dụ 3.1 


(O Œ ¬i Ơ ƠỚŒI + G2) hà — 


- 
=. 


- Khí có áp suất dư vào tháp Ap = 15 N/em” 
Nhiệt độ khí vào tháp /„ = 300°C 


Ũ 


Hàm lượng bụi ban đầu chứa trong khí, Z' = 6 gím” 
- Khối lượng riêng của bụi ø, = 300 kg/m 


Độ phân tán của bụi như sau: 


60 - 100 


_» Tms[m=- 


1. Lưu lượng khí khô qua tháp ở điều kiện chuẩn: 
0,804 4350. 0,804 


_0,804 + địyo - (0,804 + 0,05)60 


Vọkn = Vọg 


= 68,5 m°'/s 


2. Có thể làm nguội khí đến nhiệt độ nhiệt kế ẩm /¿; (chọn ở 
bảng 3.1; „ = 600C). 


3. Entanpi của hơi nước ở giai đoạn đầu Hạo) và cuối ŒTH,o) 
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của quá trỉnh làm nguội: 
lhuo = 2480 + 1,96/A = 2480 + 1,96. 300 = 3070 J/kg 
Tho = 2480 + 1,96/”' = 2480 + 1,96. 60 = 2600 J/kg 
4. Lượng nhiệt của khí truyền cho tháp: 
Q = VulCỨ — PK) + đu of iso s !Hzo)] 
= 68,5[1,3(300 — 60) + 0,05(3070 — 2600)] = 23100 kW 
trong đó C = 1,3 là nhiệt dung riêng của khí khô, kJ/m3K 
đh›ö" độ chứa hơi nước trong khí ở điều kiện bão hòa, kg/m” 
5, Hiệu nhiệt độ trung bình logarit giữa khí và nước trong 
tháp: 
Œk — lo) — ŒK — lo! 


A£ m ¬" 

fk — to 

Ìn T27 Eố: 
#4. Hi 

(300 — 55) — (60 — 930) 
xà †Ý^  ———— —————.`. 6Ì 

300 — 55 

ln ———— 


60 — 20 
fh,Ố" nhiệt độ ban đầu của nước; lo = 90°C 
fạ,o - nhiệt độ cuối của nước trong tháp, °C (thừa nhận nhiệt 


độ cuối của nước trong tháp nhỏ hơn nhiệt độ nhiệt kế ẩm khoảng 
5 đến 100C). 


6. Theo thực nghiệm, hệ số truyền nhiệt theo thể tích trong 
tháp vào khoảng 60 đến 240 W/mỶ.K, ở đây thừa nhận & = 140 
W/m”.K 


7. Thể tích làm việc của tháp: 


Q 23100.10° : 
= = —... 1460 mì` 
h.At 140. 113 


Ytụ 
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8 Lượng nước cần thiết cấp cho tháp: 
Q 
ma sẽ " - 
VGH)o — iuo) + (l T #)GNjo — ;o) 
23100 


Go sẽ 
c 


 —————=-=- 9k: 
0,5(2676 - 84) + (1 — 0,5)(230 — 84) : 


trong đó: 
ø- hệ số bay hơi, thừa nhận ý = 0,5; 
iÀ›o- entanpi của hơi nước bão hòa; ijj„ = 2676 kJ/kg 
ñ¡o- ©ntanpi của nước ở ý = 20°C, i¡¡ọ = 84 kJ/kg 
JT entanpi của nước ở t = 55C, Í 1o = 230 kJ/kg 
Các giá trị loi ñiyo: ñị,o tra theo phụ lục õa. 


9, Độ chứa ẩm trong khí khi ra khỏi tháp 


VỨN,o 0,5. 16,9 ' 

đặc = địụo +——D— = 0,0Š +————— = 0,173 kg/m 
: , Ÿ‹ 68,5 
okh , 


10. Lưu lượng khí ra khỏi tháp ở điều kiện thực tế 
(0,804 + đị o)@73 + 2) 


V” = 
Song 0,804. 273 
(0,804 + 0,173)(278 + 60) : 
080 CS so có m0] 00/7/8 
0,804. 278 


11. Thừa nhận tốc độ khí trong tháp œ¿ = I,ỗ m/s thỉ không 
kéo theo bụi ra ngoài. Vậy đường kính của tháp: 


VỲẶ 
D= /L—— = j———— =9,2m 
œ.0,785 1,5. 0,785 


12. Chiều cao hữu hiệu của tháp: 


Vụ 1460 
H=————“———-a =?2m 
0,785.D7 0,785. 9,32 
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18. Tỷ số chiều cao và đường kính của tháp 
H22 


D 92 
Tỷ số này gần với thực tế 


= 2/4 


3.1.3. Xác định kích thước tháp rỗng để làm nguội lưu lượng 
khí ở điều kiện chuẩn V¿„ = 30000 mỶ⁄h ra từ máy thiêu kết 
trong quá trình sản xuất chì. Nhiệt độ khí vào tháp / = 300°C 
và ra khỏi tháp /” = 110°C. Khí này được làm nguội trước thiết 
bị lọc điện. 

Khí có thành phần gần với môi trường không khí ngoài. Khối 
lượng riêng của khí Øok = l,3 kg/mỶ, độ chứa hơi chứa trong khí 
ban đầu đh o = ð0 g/m”, Áp suất khí quyển B = 745 mmHg. 
Nhiệt dung riêng theo thể tích ra từ máy thiêu kết chỉ C, = 1,26 
kJ/mổ.R. 

Giải 

Lượng nhiệt cần làm nguội khí trong 1 giờ: 

Q@ = 1,26. 30.000(300 — 110) = 7180000 kj/h 

= 1990000 W (1715000 kcal/h) 

Xác định hiệu nhiệt độ trung bình của khí và nước trong tháp, 
trong đó nhiệt độ của nhiệt kế ẩm được xác định theo đồ biểu 
¿ — ở như sau: Vạch đường ¿ = const từ điểm ứng với ý = 300°C 

0 3 
| H;O = 13 = 38,5 g/m ï 
(ứng với 1 m° khí khô) đến đường bão hòa, giao điểm của chúng 
cho éu = 58,ð°C. Do vậy: 


- 300 — 58,5) — (110 ~ 58,5) 
At =T———————— —  — _- = 128% 


và độ chứa hơi nước ban đầu của khí đ' 


300 — 58,5 
Ì====- 
110 — 585 


Thừa nhận hệ số truyền nhiệt theo thể tích trong tháp bằng 
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116,5 W/m Ì.K, xác định thể tích của tháp: 


1990000 \ 
Vtạ =——————— = 139 m(—~ 140 m) 
1165.. 123 


Để tránh các giọt nước do không bốc hơi bị khí cuốn ra khỏi 
tháp, nên chọn tốc độ khí qua tiết điện ngang tháp không vượt 
quá l m/s trên cơ sở đó xác định được đường kính của tháp. 


Xác định lưu lượng khí ra khỏi tháp. 


Độ chứa hơi nước của khí ra khỏi tháp được xác định trên đồ 
biểu ¡ - đ như sau: 


Từ đường f4; (đã xác định ở trên) sẽ cất đường ¡ = const và 
tiếp tục vạch trên đường ¡ = const cắt đường /” = 110°C tại 
HnN, điểm cho độ chứa hơi nước là 115 g/kg hoặc đ”1; s0. 150 
gim” khí khô. Do vậy: 


0,15 110 
V”w = 30.000(1 +——— )(1 +—— ) = 49800 mổ⁄h 
0 278 


? 
Bhi tốc độ khí ra từ tháp là ø„ = 1,0 m/s, biết tiết điện ngang 
của tháp dạng tiết diện tròn, vậy: 


D7 49800 
—— = ———— = 13,85 mỶ và D = 4,2m 
4 3600. 1 


: z.Dˆ 
Biết thể tích của tháp V SE RỜ, H = 140 mộ, vậy chiều cao 
của tháp bằng: 


V 140 
H=——= * 10m 

xD° 13,85 

4 


H 10 
và tỷ số — =—— = 2,39, nghĩa là phù hợp với giá trị thực tế. 
D 2 


, 
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3.2. TÍNH THÁP CÓ Ô ĐỆM 

Cấu tạo tháp có ô đệm cũng giống như tháp rỗng, chỉ khác ở 
chỗ là bên trong tháp có ô đệm. Các ô này được phun nước nên 
tạo khả năng tiếp xúc tốt giữa khí và nước, dễ thực hiện quá 
trình làm nguội và lọc bụi. 

Tính tháp có ô đệm là cần xác định bề mặt ô đệm, trong đó 
hệ số truyền nhiệt được lấy theo giá trị thực nghiệm 

K * 7,36 œ, W/m”.K (3.13) 
hoặc K^*63 œ, kcal/m”.h.K (3.14) 


lề 


trong đó œ- tốc độ trung bình của khí qua tiết điện ngang của 
tháp, mís. 

Trở lực của khí qua tháp có ô đệm phụ thuộc vào hình dạng, 
kích thước ô đệm và tốc độ khí (œ) và có thể tính theo công thức: 

= gÊ@k”2kH, N/m”(mmH;OQ); (3.15) 

trong đó ø- gia tốc trọng trường, m/s?; 

x- khối lượng riêng của khí, kg/mỷ; 

H- chiều cao lớp ô đệm, m; 


Gịc- tốc độ trung bình của khí qua tiết diện ngang tự do của 
tháp, m/Ss; 


ÿ- hệ số trở lực qua ô đệm (xem bảng 3.3). 


Bề mặt ô đệm xác định theo công thức: 


Q 2 
Fz—-,m (3.16) 
K.At 


trong đó Q- lượng nhiệt của khí truyền cho nước p tính theo công 
thức (3.1), W 


K- hệ số truyền nhiệt, W/m?2.K 
Af- hiệu nhiệt độ trung bình giữa khí và nước trong tháp xác 
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định theo công thức (3.7). 


3.2.1. Yêu cầu tính tháp có ô đệm bàng gỗ để làm nguội và 
lọc bụi khí có thành phần sau: 


CO - 67%; N; - 21%; CO; - 22%. 

Lưu lượng khí Vọy = 40000 mỶ⁄h 

Nhiệt độ khí vào tháp ft = 250°C 

Nhiệt độ khí ra khỏi tháp f” = 60°C 

Độ chứa hơi nước ban đầu dị o = 80 g/mÌ 

Độ chứa bụi ban đầu trong khí Z'y = 10 g/m 

Áp suất khí vào tháp Áp = 760 mmHg 

Áp suất khí quyển B = 760 mmHg 

Hiệu suất lọc bụi trong tháp  = 50% 

Để làm nguội khí sử dụng sơ đồ tuần hoàn nước không có làm 
nguội trung gian. Nước đi ra khỏi tháp có hàm lượng bụi là 60 g. 
Nhiệt độ của nước vào ô đệm bằng nhiệt độ nhiệt kế ẩm. 

Giải 

Xác định lượng nhiệt của khí truyền cho tháp theo công thức 
(3.1), trước tiên cần xác định các đại lượng có trong công thức. 

- Nhiệt dung riêng theo thể tích của khí hỗn hợp theo công 
thức (1.28) và theo phụ lục 4a có giá trị bằng Cụ, = 1015 J/mŸ.K 

- Entanpi của hơi nước có trong khí khi vào tháp và ra khỏi 
tháp: 

Entanpi của hơi nước trong khí vào tháp: 

ïq„o = (2480 + 1,96. 260)0,05 = 139,5 J/mÖ 
Theo bảng (3.1) xác định nhiệt độ nhiệt kế ẩm fụ = 56,5°C 


(căn cứ vào độ chứa hơi nước ban đầu ởđ' H2O- = 50 g/mỶ và nhiệt 
độ khí vào tháp). 
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Ấp suất tuyệt đối của khí vào tháp: 
p=B+Ap 

biết B = 760. 133,3 = 101395 N/m? 
Ap = 760. 133,3 = 101325 N/m 


vậy ?= 


101325 + 101525 


= 202650 N/mˆ 

Biết nhiệt độ nhiệt kế ẩm í¡¿ = 56,5, dựa vào phụ lục 7 xác định 
được áp suất riêng phần của hơi nước PH,o 16,7 kN/m? 
16700 N/mˆ. 


Theo công thức (3.5) xác định được độ chứa hơi nước ra khỏi 
tháp: 


0,805. 16700 


đ?`œ #“————— = 0.0724 kgim° 
H22 ˆ 202650 — 16700 


Entanpi của hơi nước ra khỏi tháp tính theo công thức (3.4): 


i„o = (2480 + 1,96. 60) 0,0724 = 188,5 J/m” 
Lượng nhiệt của khí truyền cho nước: 


[1015(250 — 60) + (189,5 — 188,5)] 
2140000 W (J/s) 


hoặc là 2140000. 3,6 = 7700000 kJ/h. 


Xác định lượng nước bay hơi trong tháp 


Qua phụ lục 7 xác định lượng nhiệt cần thiết để bốc hơi l kg 
nước. Khi nhiệt độ 56,5°C cần chi phí 2345 kJ để bay hơi 1 kg 
nước. Vậy lượng nước hóa hơi trong tháp: 

7700000 


——— = 3280 kg/h 
2345 


Ghi chú: Giá trị 2345 kJ/kg được xác định bằng phương pháp 
nội suy ở phụ lục 7. 
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Xác định hiệu nhiệt độ trung bình logarit giữa khí và nước 
trong tháp, theo dòng khí và nước chuyển động ngược chiều (công 
thức 3.7): 


_ (250 —- 56,5) — (60 — 56,5) 


Af = 47,5°G 


250 — 56,5 
Me — 
60 — 56,5 


Xác định hệ số truyền nhiệt trong tháp khi tốc độ trung bỉnh 
của khí qua tiết diện ngang tự do là œ = 1,ỗ m/s theo công thức 
(3.13): 

Ñ = 1,35. 1,5 = 11,0 W/m^K 
Bề mặt ô đệm theo yêu cầu xác định theo công thức (3.16): 


2140000 
Ƒ=——————— = 4l00 mˆ 
11,0. 47,5 


Lưu lượng khí ở điều kiện thực tế vào tháp xác định theo công 
thức (1.16): 


4100 (213 + 250) 0,05 
V'= 871 —————— (1 + ) = 11,35 mỶ/s 
3600 202650 0,804 


Thể tích nước bốc hơi trong tháp: 


3280 ầ 
—— = 4080 m 
0,804 
Lượng khí ra khỏi tháp tính theo công thức (1.14): 
40000 + 4080 273 + 60 3 
Ÿ?w'#——————5ïI.———— => †,5 mì 
3600 202650 


trong đó 371 là hệ số nhận được khi chia giá trị 760 mmHg 
chuyển sang N/m” chia cho 273. 


Vậy lưu lượng khí trung bình trong I giây qua tháp: 
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11,35 + 7,5 _ 
———————— = 9,43 m/s 


Tiết diện ngang tự do của tháp khi tốc độ khí qua là œ = 1,5 
m/s: 
9,435 


1,5 


= 6.3 m' 


Xác định thể tích và kích thước ô đệm 


Để tính kích thước ô đệm bằng thanh gỗ có chiều dày 12 nm 
và chiều cao 100 mm, chúng được đạt theo tiết diện ngang với 
khoảng cách giữa các thanh (đặt đứng với chiều cao 100 mm) là 
25 mm. Khi đó 1 m chiều dài (theo tiết diện ngang tháp) đặt 

00 


10 
được: 152125 = 27 thanh. 


Biết mỗi thanh được tiếp xúc với khí và nước theo hai mặt với 
chiều cao là 100 mm. Vậy mỗi mét dài của ô ô đệm cố bề mặt mỗi 
thanh bằng 2. 1. 0,1 = 0/2 m^ 


Mỗi Sài theo chiều cao gồm 10 thanh, vậy số lượng thanh 
trong 1 mô đệm _ 27. 10 = 270 thanh và cớ điện tích 3d) 
= 270. 0,2 = 54 m', 


Khanh giá trị bề mặt của tưới (F = 4100 m2) cho bề mặt của 


.Ìl m' ô đệm Œ da) = 54m 2) xác định được thể tích của ô đệm 
rF 4100 
Vyq = = ——= 76mẺ 
Fa.d0) 54 


Khi chiều dày của thanh là 12 mm và khoảng cách giữa các 
12.100 
12+95 — 
32Z (tiết diện ngang của tháp) và 68% là tiết diện sống của ô 
đệm để khí qua. 


thanh là 25 mm, vậy tiết diện ngang thanh chiếm chỗ 


Xác định tổng tiết diện ngang của tháp: 
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r 6,3 
ca 9,27 m° 
0,68 0,68 


ng 


Hình 3.1. Tháp làm nguội và lọc bự có ô đệm gỗ 
1+ ống dẫn khí vào tháp; 2- ô đệm, 3- ống nối; 4- mỏ phun; 8- lỗ quan sát; 8- van thủy 
lực xả nước; 7- ống cấp nước dự trữ, 8- van xả 9- phễu tháp; 1O- đối trọng 


Tö 


Đường kính của tháp: 


4E, 4. 9,27 
D =/—* - = 3,42 m 
M4 Tr 


Lấy thể tích của ô đệm (W, „ = 76 m”) chia cho tiết diện ngang 
của tháp (F„, = 9,27 m') xác định được chiều cao của ô đệm. 
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hạqạ =——— = 8,2m 
Bộ y0 


Bảng 3.3. Đặc điểm một số kiểu ô đệm 


Kiểu ô đệm và Bề mặt | Thể tích tụ | Khối lượng | Hệ số trở | Đường kính 
kích thước một riêng do, 1 m3 ô gạch, | lực, (khi chế tướng 
đớn nguyên, độ phưn tối | đương, 
du) (+20) 


mm m2/m3 |- phần kg/m3 mŠ/m^h 


mm 


Kiểu vành khuyên 
bằng gốm xếp 


có thú tự 
50 x 50 x5 TIO 0,73 650 
80 x 80x 8 86 072 670 
®0 x 100 x 1O 600 072 65oO 
Kiểu vành khuyên 
bằng gốm xếp 
không thú tự 
25x 25x 3 200 0,75 530 
50 x 50 x5 9o 0.78 530 
80 x 80x 8 65 078 530 
Cục cốc 
25 120 0,53 600 
40 85 0,55 590 
75 42 0,58 550 
Thạch anh 
25 120 0,37 1600 
40 85 0,43 1450 
73 42 0,46 1380 
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Kết cấu của tháp có ô đệm trình bày ở hình (3.1). 

Xác định lượng nước phun 

Lượng nước phun cho I mỶ tiết diện ngang ô đệm trong 1 giờ 
gọi là mật độ phun. Giá trị mật độ phun ở tháp có ô đệm trong 
khoảng 10 đến 20 mỶ/m“h và phụ thuộc vào kiểu ô đệm (chọn ở 
bảng 3.3). 

Xác định lượng nước phun với mật độ phun lỗ mỔ/m”h, khi đó 
cần cấp một lượng nước vào tháp: 

15 .. 9,27 = 139 mỶ/h 

Khi không đủ lượng nước cấp trên thi bề mặt ô gạch không 
đủ thấm ướt và không đảm bảo làm nguội khí, và ô gạch có nguy 
cơ bị bịt kín bởi bụi. 

Lượng bụi được lắng trong tháp tính theo công thức: 
Vọok.Z1-' 40000. 10. 0,5 


1000 1000 


= 200 kg/h 


Xác định lượng nước phun có tính đến lượng nước bay hơi và 
nước thải ra cùng bùn. 
Biết trong bùn chứa 60 g bụi trong 1 lít nước, vậy tổng lượng 
nước chứa trong 200 kg bùn/h bằng: 
200. 1000 


60 


= 3330 kg/h. 


Biết lượng nước bốc hơi (đã tính ở trên) bàng 3280 kg/h, do 
vậy tổng lượng nước cần cấp qua mỏ phun vào tháp bằng: 


G;y = 3330 + 3280 = 6610 kgíh 
Đề bài của ví dụ 3.2.1 


Tính tháp có ô đệm bằng những thanh gỗ để làm nguội và lọc 
bụi. Khí có thành phần: CO - 59%; N; - 21%; CO: - 20% 


Tĩ 


V¿y - lượng khí ở điều kiện chuẩn, mỶ/⁄h 
f„- nhiệt độ khí vào tháp, ”C 

f”- nhiệt độ khí ra khỏi tháp, °C 

đi¿o- độ chứa hơi ban đầu của khí, g/m” 
Z% hàm lượng bụi trong khí vào tháp, g/m 
Ap- áp suất khí vào tháp, mmHg 

B- áp suất khí quyển, mmHg 


- hiệu suất lọc bụi của tháp, % 


Các phương án theo ví dụ 3.2.1 như ở bảng sau: 


Hệ thống phun tuần hoàn không có quá trình làm nguội trung 
gian. Lượng bụi chứa trong bùn không vượt quá 60 gilít nước. 
Nhiệt độ nước phun bàng nhiệt độ nhiệt kế ẩm. 


3.2.2. Yêu cầu làm nguội và lọc bụi 40000 mỶ/h khí ra từ lò 
đứng sản xuất chì. Nhiệt độ khí vào tháp £' = 250°C và ra khỏi 
tháp f” = 60°C. Khối lượng riêng của khí 2¿y = 1,3 kg/mỶ, chứa 
hơi nước đ”Ì; o = 50 g/m), hàm lượng bụi trong khí khi vào tháp 
10 g/mÌ. Nhiệt dung riêng thể tích khí C, ®* 1,26 kJ/m”.K (0,3 
kcal/m .K). 
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Ấp suất khí trong tháp gần với áp suất khí quyển và bằng 
760 mtnHg. 

Để làm nguội khí, chọn sơ đồ cấp môi chất lạnh (nước) tuần 
hoàn không có quá trình làm nguội trung gian. Khi tính toán 
tháp, thừa nhận hiệu quả lọc bụi trong tháp là 60% (theo kinh. 
nghiệm thực tế) và lượng bụi chứa trong nước bùn xả từ tháp ra 
ngoài là 60 g/. Lượng nhiệt tổn thất ra môi trường có giá trị 
nhỏ (có thể bỏ qua), 

Nhiệt độ nước phun không được làm nguội trong chư kỳ tuần 
hoàn và thừa nhận bàng nhiệt độ nhiệt kế ẩm. 

Giải 

Căn cứ vào bảng 3.1 biết / = 250°C và độ chứa hơi nước 
trong khí đị, o = 50 gímÌ, bằng phương pháp nội suy tìm được 
nhiệt độ nhiệt kế ẩm ¿¿ = 56,5 °C. 

Lượng nhiệt của khí truyền cho nước trong tháp tính theo công 
thức: 

Q = CV — # K) 

1/26. 40000 (250 — 60) = 9580000 kử/h = 2280000 keal⁄h 
2600000 W 


trong đó: 


C¿- nhiệt dung riêng thể tích của khí, C, = 1,26 kJ/m”.K 


V 


V¿x- lưu lượng khí ra từ lò, V,„ = 40000 mỶ”/h 


Ơ 

f& f”„- nhiệt độ khí vào và ra khỏi tháp, °Ơ. 

Ỏ đây khi nhiệt độ nhiệt kế ẩm là 56,5°C, bằng nhiệt độ nước 
làm nguội, vậy lượng nhiệt làm bay hơi l kg nước là lượng nhiệt 
cần có để nung hơi nước ở ð6,ð°C đến nhiệt độ nước ra khỏi 
tháp (60°C) có giá trị 2345 kJ (B564 keal/kg), giá trị này có thể 
bỏ qua. 
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Ehi đó lượng nước bốc hơi trong tháp: 
9580000 


= 4030 kg/h 
2345 | 


. Xác định hiệu nhiệt độ trung bình giữa khí và nước trong tháp 

Để xác định hiệu nhiệt độ trung bình logarit giữa khí và chất 
lỏng (nước), ta thừa nhận chuyển động của hai môi chất trong 
tháp là nghịch dòng, trong đó khí chuyển động từ dưới lên còn 
nước chuyển động từ trên xuống theo sơ đồ: 


60 56,5 


† ỷ 
250 565 
Biết nhiệt độ khí nóng vào tháp /'„ = 250°C tiếp xúc với nước 
có nhiệt độ /¡¡ o = fụ = 5ð6,ð°C, nghĩa là hiệu nhiệt độ tại chỗ 
khí vào tháp là A/¡ = 250 — 56,5 = 193,5°C, còn phần trên tháp 
có hiệu nhiệt độ giữa khí và nước là A£, = 60 — ð6,5 = 3,õ°C. 
Vậy hiệu nhiệt độ trung bình logarit giữa khí và nước trong 
tháp bằng: 
TC (250 — 56,8) — (60 — 56,5) 
: 250 — 56,5 


60 — 56,5 


= 47,5°C 


Thừa nhận tốc độ trung bình của khí qua tiết diện tự do của 
ô đệm trong tháp là l,õ m/s. Vậy theo công thức (3.13) xác định 
được hệ số truyền nhiệt & trong tháp (từ khí đến nước): 
kÐ = 7,35 .. 1,5 = 11,0 W/m”.K (9,45 kcal/mˆ”h.K) 
Biết hệ số truyền nhiệt & và hiệu nhiệt độ trung bình logarit 
giữa khí và nước, theo công thức (3.16) xác định được bề mặt 
của ô đệm: 


2660000 
F =————— = 5090 m7 
475. 11,0 
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Ô đệm được chế tạo từ những thanh gỗ dày 12 mm, cao 100 
mm. Chúng được đặt cách nhau (theo tiết diện ngang) là 25 mm 
(giữa 2 thanh). Vậy với chiều dài l1 m có thể đặt được số thanh: 


1000 
——— -= 2ï thanh 
12 + 25 


Do vậy cứ 1 mỞ ô đệm sẽ có bề mặt (ô đệm) 27. 2 = 54 m° 


Biết bề mặt yêu cầu ô đệm là #Ÿ' = 5090 m“, vậy lớp ô đệm 
có thể tích: 


5090 : 54 = 95 m° 


Biết chiều đầy một thanh là 12 mm và khoảng cách giữa hai 
thanh là 25 mm, vậy phần thanh chiếm trong tiết diện ô đệm 
trong tháp: 

12. 100 


————— = 32% 
12 + 25 


và 68% là phần tiết diện tự do để khí qua (tiết diện sống của ô 
đệm). 


Biết tốc độ trung bình của khí qua tiết diện tự do (tiết điện 
sống) của ô đệm là l,ỗ m/s), cần xác định đường kính của tháp 
theo trình tự sau: 


- Lưu lượng khí vào tháp ở điều kiện thực tế (bỏ qua thể tích 
hơi nước có trong khí): 
40.000(273 + 250) 


Vw =————- = 21,3 mÌjs. 
3600. 273 


- Khí ra từ tháp chứa lượng hơi nước: 4030 + 0,05. 40000 
= 6030 kg hơi nước và chiếm thể tích: 

Ghỉ chú: + Bề mặt các bên của thanh gỗ làm ô đệm được tính như sau: Theo dãy 
với chiều đài là ! m ô đệm có 27 thanh. Mỗi thanh có 2 mặt bằng: 2. 1. 0.1 = 0.2m”. 


Với chiều cao l m ô đệm gồm I0 dãy thanh với chiều cao 100 mm (1 thanh). nghĩa là 
gồm 27 x 10 = 270 thanh. Do vậy bề mặt của 1 m° ô đệm là 270. 0.2 = 54 m”. 
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—— = 7500 m° 


Vậy lượng khí ra từ tháp ở điều kiện thực tế: 
(40000 + 7500) (273 + 60) 


3600. 273 


k = 16,3 m3. 
Lưu lượng trung bỉnh của khí qua tháp: 
21,3 + 16,3 
2 
Nếu tốc độ trung bình của khí qua tiết điện sống của ô đệm 
là 1õ m/s, thì bề mặt của ô đệm cân cơ: 18,8: 1,5 = 12/5 m2 


= l88 mỞ/s 


Biết tiết diện sống của ô đệm là 68%, vậy tiết diện ngang của 
tháp cần có: 
12,5 : 0,68 = 18,4 mỸ 
Từ đây ta tính được đường kính của tháp: 


xD 4. 18,4 
—— = 18,44 > D =\j———— = 48m 
4 . 3,14 


, 


Chiều cao của ô đệm: 


95 
N=_——=öälồm 
18,4 


Thừa nhận mật độ phun để làm nguội và lọc khí là 15 mỔ/mˆh, 
vậy lượng nước cần cấp cho tháp trong I giờ bằng 18,4. lỗ = 
275 mỶ nước. Khi lượng nước được cấp nhỏ hơn giá trị này sẽ 
không đảm bảo thấm ướt bề mặt ô đệm, không đảm bảo làm 
nguội khí đến nhiệt độ yêu cầu và dễ gây tắc ô đệm bởi bụi ẩm. 

Vậy trong 1 giờ lượng bụi lắng trong tháp: 

40000. 10. 0,6 


= 240 kỹ” 
1000 
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Ghi chú: * Giá trị hàm lượng bụi gimẺ và gim” khí ẩm sai 
khác nhau ít về giá trị tuyệt đối, không sai số nhiều nên có thể 
coi chúng có giá trị bằng nhau. 

Mỗi chu kỳ phun lượng bùn được xả ra ngoài có hàm lượng 
bụi 60 g/1, do vậy lượng nước xả theo bùn ra khỏi tháp là: 

240. 1000 


60 


= 4000 l/h 


Với chu kỳ phun cần bổ sung lượng nước phưn bao gồm: 4030 
lít để bù vào lượng bốc hơi và 4000 lít nước theo bùn xả ra khỏi 
tháp, nghĩa là phải cấp thêm lượng nước là 8000 l/h. 


3.3. TÍNH THIẾT BỊ LỌC BỌT ĐỂ LÀM NGUỘI VÀ 
LỌC BỤI TRONG KHÍ 


3.3.1. Trong thiết bị lọc bọt, khí được dẫn vào qua lễ lưới đồng 
thời qua hệ thống lỗ lưới này nước được dẫn vào. Khi tốc độ khí 
qua lễ lưới bằng 5 đến 13 m/s qua lớp dịch thể sẽ tạo thành lớp 
bọt. Khí chuyển động qua lớp dịch thể và tách bụi khỏi khí, đồng 
thời kéo theo quá trình làm nguội khí đến gần nhiệt độ nhiệt kế 
ẩm. 

Trên bề mặt tấm lưới duy trÌ lớp nước cơ chiều cao từ 20 đến 
50 mm, khí qua hệ thống lỗ tấm lưới và tạo thành lớp bọt có 
chiều cao từ 100 đến 200 mm. 


Tốc độ tối ưu của khí qua tiết diện tự do của thiết bị trong 
khoảng 2 đến 2,ð m/s. Khi tốc độ khí qua lưới vượt quá giá trị 
trên sẽ làm nước bị cuốn theo khí. Tốc độ khí qua các lỗ lưới 
bằng 5 đến 6 m/s thì phần lớn dịch thể sẽ qua các lỗ lưới xuống 
boongke. Khi tốc độ khí qua các lỗ lưới đạt 12 đến 20 m/s sẽ lầm 
dịch thể không xuống boongke, gây bít bụi trong các lỗ lưới. 
Lượng dịch thể tối ưu chảy qua lưới chiếm khoảng 50% lượng 
dịch thể cấp cho thiết bị, khi đó lớp bọt không bị phá hoại và 
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các lỗ lưới không bị bít bụi. Phần còn lại của dịch thể sẽ được 
xả ra ngoài qua gờ ngăn. 

Nồng độ bụi trong bùn được thừa nhận để tính toán thiết bị 
vào khoảng ð0 đến 100 g/l và hiệu suất lọc bụi đưa xuống boongke 
của thiết bị là 60 đến 80%. Khi tiết diện ngang thiết bị vào 
khoảng 7 đến 8 m“ thì thiết bị lọc bọt gồm hai tầng lỗ ghỉ đạt 
nối tiếp nhau theo chiều khí chuyển động, ngoài ra không đảm 
bảo lớp bọt đều trên lưới và tạo nên khí xuyên thủng qua lưới 
và lớp dịch thể. 


Trở lực trong chiết lọc bọt bao gồm: trở lực qua lưới, lớp dịch 
thể bọt và khoảng không trên và dưới lưới trong thiết bị. Trở lực 
qua lưới và lớp bọt có thể xác định theo công thức sau: 


¬ 
“ 


@@^ h 
AP = 1/A5k— J + L2 yạ, (—)”” + 15, mmH,O 
2g œ 


(3.17) 


trong đó &,- hệ số phụ thuộc vào chiều đầy tấm lưới. 


Bảng 3.4. Giá trị của hệ số kẹ 


Chiều dày của 
lưới, mm † 3 5 75 1® 15 
&G 125 11 10 15 13 15 


7⁄x- trọng lượng riêng của khí, kG/mỷ; 


œ@- tốc độ khí qua tiết diện của lưới, m⁄s; 

Yạ,- trọng lượng riêng của dịch thể, kG/mỶ; 

h- chiều cao lớp bọt, m; 

œ- tốc độ khí qua tiết diện ngang thiết bị, m⁄s; 


Trở lực của khoảng không phía dưới lưới cũng như trên lưới 
trong thiết bị được tính như tính trở lực thông thường bao gồm 
các trở lực cục bộ và trở lực do ma sát. 
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3.5.2. Tính thiết bị bọt để làm nguội và lọc bụi trong khí được 
tiến hành cũng như tính tháp làm nguội và lọc khí. 

Yêu cầu tính thiết bị bọt để làm nguội và lọc bụi trong khí: 

Lượng không khí Vek = 8000 mỶ/h 

Nhiệt độ không khí ban đầu f'xy = 175°C. 

Độ chứa hơi nước trong không khí đH.o = 100 g/mỶ 

Áp suất không khí trong thiết bị bằng áp suất khí quyển B; 
(Ap = 0), 

Hàm lượng bụi trong không khí vào thiết bị lọc Z'„, = 10 gímỶ. 

Giải 

Lưu lượng không khí vào thiết bị bọt tính theo công thức 
(1.15): 

(273 + PqÒ 


H5O 
D2) cà 
ko ù 273 0,804 
8000 (273 + 175) 01 
=——— ————— ) = 4B7 m'/s 
3600 273 


, 


Thừa nhận tốc độ không khí qua tiết diện ngang của thiết bị 
là œ = 2 m/s, vậy tiết diện ngang thiết bị bằng: 
Vụ, 487 


=——=——=9243mˆ 
@ 2 


Chọn tiết diện ngang thiết bị bọt có dạng chữ nhật, chiều dài 
2m. Vậy chiều rộng 1,15 m và Ƒ = 2. 115 = 23 m“ 

Tính bề mặt các lỗ trên lưới 

Nếu tốc độ không khí qua lỗ lưới là 10 m/s thì tổng tiết diện 
các lỗ bằng: 


Sf£= -.= —— = 0457 m 
1 
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Nếu lỗ tiết diện tròn có đ = 6 mm thì số lỗ trên bề mặt lưới 
là: 
4*%ƒ 4. 0,457 


n=—T =“————, = 16350 lỗ 
xdịẻ — 3/14. 0,006 


Diện tích một lỗ trên lưới bao gồm cả khoảng cách giữa các 


lỗ trên lưới: 
F92310 


fÍ =— = = 140,5 mm? 
: ? 16350 


Khoảng cách giữa hai tấm lỗ: 
¡ = Vƒ = V140,5 = 11,85 mm 


Lượng bụi thu được trong thiết bị bọt với hiệu suất lọc j 


90%: 


— Voyg.Z — 8000. 10 .. 
1000 1000 — ˆ 


Để xác định lượng nước qua các lỗ tấm lưới, giả thiết 75% bụi 
lắng trong thiết bị bọt được qua lỗ tấm lưới xuống boongke và 
nồng độ bụi trong bùn là 50 g/l, vậy qua 1 giờ lượng nước cần 
cấp vào lưới xuống boongke là: 

72,0. 0,75. 1000 
Go # ———————— = 1080 1h = 1,08 mỶ⁄h 
“ 50 


Biết lượng nước qua lưới xuống boongke chiếm 50% tổng lượng 
nước cần thiết cấp cho thiết bị, vậy tổng lượng nước đi ra từ 
thiết bị (qua lưới và qua gờ chắn ra ngoài): 

1,08 
Gàioy “——— = 2.16 m”h 


3 


Theo phụ lục 9 xác định được: 
€ = 1,005. 1/293 = 1,29 kj/m)K 
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Khi nhiệt độ khí ban đầu /'„ = 17B5°C có độ chứa hơi nước 
“ho = 100 g/m” và nhiệt độ của nhiệt kế ẩm lụ = B85. 

Thừa nhận nhiệt độ không khí ra từ thiết bị bọt gần bằng 
nhiệt độ nhiệt kế ẩm /”k¿x = 60C, vậy lượng nhiệt của không 
khí truyền cho nước: 

Q = VokKCŒ K& — f”KK) 
= 8000. 1,29(175 — 60) = 1185000 kJ/h 

Xác định lượng nước bốc hơi 

Coi rằng lượng nhiệt của không khí truyền cho nước với 1 kg 
nước ở nhiệt độ 60°C là 2340 kJ/kg (theo phụ lục 7). Do vậy 
lượng nước bốc hơi bằng: 


2 1185000 š 
Go bŒ TP = ð07 kg/h = 0,507 m'h 


Vậy tổng lượng nước cấp cho thiết bị: 
3G = Go +Gi o = 2,16 + 0,B07 = 2,667 mổ/h. 


Đề bài của ví dụ 3.3.2 


Tính thiết bị bọt để làm nguội không khí và lọc bụi có trong 
không khí 

V¿v„- lưu lượng không khí, m'h; 

fxx: nhiệt độ ban đầu của không khí (vào thiết bị); 

địịo - độ chứa hơi nước trong không khí, g/mÖ; 

Z s hàm lượng bụi chứa trong không khí vào thiết bị, g/mỶ. 

?;- hiệu suất lọc bụi của thiết bị, %. 


Áp suất không khí trong thiết bị bọt được duy trì gần với áp 
suất khí quyển. 


Tính trở của thiết bị bọt với chiều dày lưới vào khoảng 10 mm. 
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Bảng 3.5. Các phương án theo ví dụ 3.3.2 


Phương án 


3.3.3. Tính thiết bị bọt để lọc bụi trong 8000 mỈ”⁄h khí cớ 
nhiệt độ  = 175C. 

Khí có đệ chứa hơi đỞ to = 100 gim” và hàm lượng bụi trong 
khí Z¿„ = 10 g/mÌ. Nhiệt dung riêng thể tích khí Œ, = 1,26 
kJ/m.K (0,3 kcal/m .K). 

Giải 

Thể tích ban đầu khí ở điều kiện thực tế: 


100 f75 
V' = 8000 (1 +——) (1 +——) = 16450 mÌ⁄h 
273 


= 4,B7 m'⁄s 


Chọn tốc độ dưới tấm lưới œy = 2 m/s, vậy bề mặt tiết diện 
bằng: 


Chọn tấm lưới có chiều dài 2,0 m; chiều rộng 1,15 m. Khi 
đường kính lỗ trên tấm lưới là d_ = 6 mm và tốc độ khí qua lỗ 
®K(lẽy = 10 m/s, vậy tiết diện các lỗ để khí qua bằng: 

4,57 D) 
— = 0,457 m 
10 

Số lượng các lỗ trên tấm lưới: 


88 


Vậy ứng với một lỗ trên lưới chiếm một diện tích tấm lưới: 
F 2,3.10! 


£= = = 140,5 mmˆ 
16350 — 16350 


Khoảng cách giữa tâm hai lỗ bằng: 
¡ = Vƒ = v140,5 = 11,85 mm 


Giả thiết lượng bụi lọc được trong thiết bị là 100%, vậy lượng 

bụi bằng: 
8000. 10 
Gy =————— = 80 kg 
1000 

Thừa nhận bụi lắng trong thiết bị có 75% qua lỗ lưới xuống 
boongke, nghĩa là 60 kg hoặc 60.10Ÿg. Biết nồng độ bụi trong bùn 
là 50 g/1, vậy lượng nước qua các lễ lưới bằng: 


60.10 : 
—— = 1200 l⁄h = 1,2 mỶ⁄h 
50 


Nếu giả thiết lượng nước qua các lỗ tấm lưới chiếm 40% cấp 

cho thiết bị, vậy tổng lượng nước được cấp vào: 
1,2 : 
mod) v.v. = 3,0 m'?h 

Với nhiệt độ ban đầu khí là ¿+ = 175°C, độ chứa ẩm địa o= 
100 g/mỶ, theo bảng 3.1 xác định được nhiệt độ nhiệt kế ẩm ứ„„ 
> 58°C. 

Theo kinh nghiệm có được, nếu nhiệt độ khí vào thiết bị bọt 
trong khoảng 150 đến 200°C thì khí ra khỏi thiết bị có nhiệt độ 
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vào khoảng 60 đến 80°C. 
Trường hợp này thừa nhận khí ra khỏi thiết bị f”x = 7ð°C, 
vậy khí đã được làm nguội trong thiết bị với nhiệt độ: 
A£ = ft — †q = l75 — 7ã = 100°C 
Lượng nhiệt lấy đi của 1 mỶ khí để truyền cho nước bằng: 
1/226. 100 = 126 kJ (30 kcal/1 m°) 
Giả thiết toàn bộ lượng nhiệt này để làm bốc hơi nước. Vậy 
lượng nước bốc hơi: 
8000, 126 3 
G ——————— = 43ð kgíh = 0,435 m”/h 
H29) saọo 
trong đó 2300 kJ/kg (554 keal/kg) là nhiệt hơa hơi của 1 kg nước 
ở hhiệt độ /”y = 75°C (phụ lục 7). 


Vậy tổng lượng nước cần thiết cho thiết bị: 


3ŒH.o = Ến,oq) † Ởn oœ› 
= 3 + 0,435 = 3,435 mỔ⁄h, 


3.4. TÍNH TOÁN XYCLÔN ẨM 


3.4.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT ĐỂ TÍNH TOÁN 

Lọc bụi trong xyclôn ẩm nhờ lực ly tầm làm các hạt bụi chuyển 
động đến tường xyclôn. Mặt trong của tường xyclôn luôn được 
phun nước từ các mỏ phun. Dòng được phưn ra từ mỏ phun theo 
hướng tiếp tuyến với dòng khí chuyển động xoay tới mặt trong 
của tường thiết bị. Các hạt bụi tới tường và được tách nước ra 
ngoài. 

Tốc độ khí qua tiết diện ngang của phần trụ xyclôn được chấp 
nhận trong giới hạn 2,5 đến 5, m/s. Tốc độ khí lớn kéo theo các 
hạt nước theo khí ra ngoài. 


Đường kính xyclôn không được vượt quá 1200 mm vì khi đó 
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làm giảm lực ly tâm để kéo các hạt bụi đến tường xyclôn. Để 
thỏa mãn yêu cầu trên (đường kính xyclôn phải nhỏ hơn 1200 
mm) nên có thể cho khí qua cùng lúc hai hay nhiều xyclôn. 


Tốc độ khí trên đường dẫn khí vào xycÌiôn vào khoảng 20 m/s. 
Lượng nước cần để tạo màng trên tường xyclôn có giá trị trung 
bình khoảng 0,1 đến 0,2 l/m” khí cần làm sạch. Nước được dẫn 
vào ống vòng phân phối dưới áp suất dư từ l đến 2 mH;O tới 
mỏ phun (9,8 + 1,96 kN/m”. 


Trở lực trong xyclôn tính theo công thức: 


œ 5 
AP =ÿ — px, Nim“ (3.18) 
2 


trong đơ øk- khối lượng riêng của khí vào ống cấp khí của xyclôn 
ở điêu kiện thực tế, kgím): 
œy- tốc độ khí vào ống cấp khí của xyclôn, m/s; 


£- hệ số trở lực phụ thuộc vào đường kính xyclôn (xem bảng 
3.6). 


Bảng 3.6. Hệ số trở lực š phụ thuộc vào đường kính của xyclôn 


Đường kính 
xyclôn D, m 
š 


Để xác định hiệu suất lọc bụi trong xyclôn cần biết độ phân 
tán của bụi. 

Đối với xyclôn ẩm và tháp lọc ly tâm BTH. với đường kính 
1000 mm và tốc độ khí tại ống nạp vào thiết bị là 20 m/s, khối 
lượng riêng của bụi a, = 2 gicm” thì hiệu suất lọc bụi theo bạt 
bụi có giá trị như ở báng 3.7. 
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Bảng 3.7. Hiệu suất lọc bụi phụ thuộc vào kích thước hạt bụi 


KÍch thước hạt 
bựi, zm 


Hiệu suất lọc bụi của xyclôn có đường kính D = 1000 mmm xác 
định theo công thức: 
1ị Ởi 
1= 5S ——. # (3.19) 
100 


trong đó ý; là thành phần theo độ hạt, %. 
Khi đường kính xyclôn có giá trị khác 1000 mm thì hiệu suất 
lọc của xyclôn được tính theo công thức (3.20): 
¡„ố=1— (— ngvD (3.20) 


trong đó D- đường kính của xyclôn, m 


3.4.2. Yêu cầu xác định kích thước, lượng chỉ phí nước, trở lực 
trong thiết bị và hiệu suất lọc bụi trong thiết bị xyclôn ẩm dùng 
làm sạch không khí từ quạt thông gió. Lượng không khí từ quạt 
thông gió ở điều kiện thực tế Vạạc = 28000 mỔ/h, nhiệt độ không 
khí /w = 20C Hàm lượng bụi ban đầu trong không khí Z}„ = 
10 g/mẺ. 


Độ phân tán bụi xem ở bảng sau: 


Kích thước hạt, 
„4m 
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Ấp suất trong xyclôn bằng áp suất khí quyển. 

Giải 

Lưu lượng khí ứng với đơn vị thời gian l giây: 
Vy„ — 28000 


ỦkK = = = 7,8 m3/s 
KÉK s600 3600 


Xác định tiết diện ngang của xyclôn. Thừa nhận tốc độ không 
khí qua phần trụ xyclôn là œk„ = 4 mí, vậy: 
U 7,8 
SỐ lên = 1,95 mˆ 


t xyclôn 


Đường kính xyclôn tính theo công thức: 
4F xyclôn 


D= 
+ 


4. 1,95 
= /——— =9,2m 
3,14 


Yêu cầu đường kính xyclôn không vượt quá 1200 mm, do vậy 
để làm sạch không khí chọn hai xyclôn mắc song song và diện 
tích tiết diện ngang phần trụ chỉ bằng 1/2 tiết diện đã tính trên, 
nghĩa là bằng 0,952 m“ và xác định được đường kính mỗi xyclôn 


khi mắc song song là 1,1 m. 
Xác định các kích thước còn lại 
- Chiều cao phần trụ xyclôn lấy bằng 6,5 lần đường kính, vậy: 
H = 65D = 65. 1, = 7,22m 
- Chiều cao boongke chấp nhận bằng 0,ðD, vậy: 
Hụy = 05D = 0,5. 1,1 = 0,55 m; 
- Tiết diện ống nạp khí phụ thuộc vào tốc độ không khí vào 
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xyclôn œyk = 20 m/s, vậy tiết điện ống nạp: 
ÙK 7,8 
Thạp =—— >= 


= 0,195 mˆ 


Ỏ đây đặt hai xyclôn song song, nên lưu lượng vào mỗi xyclôn 
bằng 1/2 u¿. Qua tính tiết diện ống nạp Chap = 0,195 m2), thừa 
nhận chiều cao ống nạp bằng: 

huạp = 0,8D = 0,8. 11 = 0,88m 


Chiêu rộng ống nạp: 


h 0,88 


nạp ; 
Trở lực trong xyclôn. 


Theo công thức tính trở lực Ap (công thức 3.18) và bảng 3.6, 
xác định được hệ số trở lực ‡ = 2,85. Biết khối lượng riêng của 
không khí ở điều kiện làm việc là: 


373 
PK PK SE ni: 
bà có. 8m 
273 
= 1,293 ——— = l,205 kg/m” 
273 + 20 


trong đơ nh là khối lượng riêng của không khí ở điều kiện chuẩn 
bằng 1,293 kg/mỷ, 


Vậy: 
20? ` 
Ap = 2,85——. 1,205 = 690 N/m?_ 
2 


Xác định lượng nước phun lên tường xyclôn. 
Thừa nhận chỉ phí riêng của nước là 0,2 ]/mỶ, vậy lượng nước 


cần phun lên tường: 
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Hiệu suất lọc bụi trong xyclôn tính theo công thức (3.19) và 
hiệu suất lọc bụi theo kích thước hạt với đường kính xyclôn D = 
1000 mm xác định theo bảng 3.7. Vậy: 


ƒe =————— †‡——— +———— †+——— + 
400 100 100 100 100 
95.15 96.20 97.25 99.5 
+ +———— + + = 94,16% 
100 100 100 100 


Theo công thức (3.20) tính chuyển sang hiệu suất lọc bụi trong 
xyclôn có đường kính D = 1,1 m: 


¡ = 1 — (1 - 0,94)ý1,1 = 0,937 hoặc 93,7% 


Đề bài của ví dụ 3.4.2 


Xác định kích thước xyclôn ẩm, lượng chi phí nước, trở lực 
trong xyclôn và hiệu suất lọc bụi của xyclôn ẩm để làm sạch bụi 
của không khí quạt thông giớ. Biết: 


V¿y- lượng không khí thông gió ở điều kiện làm việc, mổ; 
fx_ nhiệt độ ban đầu của không khí, °C; 

Z+- hàm lượng bụi ban đầu trong không khí, gimỷ, 

0y- khối lượng riêng của bụi, g/emỷ; 

Áp suất trong xyclôn bằng áp suất khí quyển. 


Độ phân tán bụi theo các phương án xem ở bảng sau: 


Kích thước hạt, 
/m 


% theo khối lượng 
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Các phương án theo ví dụ 3,4.2 như sau: 


Phương án Vk , mŠh tựụ¿ C Zb: g/mŠ 
10000 k-) 10 
12000 20 1Ô 
18000 25 19 
15000 30 10 
20000 35 10 


3.4.3. Yêu cầu xác định các kích thước cơ bản của xyclôn ẩm, 
chi phí nước và trở lực trong xyclôn ẩm dùng để làm sạch không 
khí của quạt thông gió. Biết lượng không khí cần làm sạch ở điều 
kiện thực tế là Vụ = 28000 mỶ/h. Nhiệt độ không khí vào xyclôn 
là ky = 20C. 

Xác định kích thước phần trụ của xyclôn khi tốc độ không khí 
qua tiết diện phần trụ là 5,5 m/s. 

- Lưu lượng thể tích trong 1 giây qua tiết diện phần trụ 
xyclôn: 


28000 
U =———— = Ï,8 m'ƒ⁄s 
KX. sspg 


- Diện tích phần tiết điện trụ xyclôn: 
7,8 
Ẩyyclôn = 5,5 1 = 1,42 m2 


Từ đây suy ra đường kính phần trụ xyclôn bằng: 


Tung 1,42. 4 
Di lo Thi ý xàeế.} ấstRj 
Mã 7t 


Chiều cao phần trụ tính theo công thức: 
Hựụạ = 4,8(D + 90) + 950 
= 4,8(1400 + 90) + 950 = 8100 mm 
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Tiết diệr ống nạp khí vào xyclôn: 
Eusg:=-0,8:50,216 07 
= 0,8. 0275.. 1/42 = 0,43 m° 


Hình 3.2. Bản vẽ tổng thể của xyclôn ẩm kiểu LIC-BTH 
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1, 


Tốc độ không khí vào xyclôn: 
TIỀN 7,8 


2k = = 18,2 m/s 


, 


Trở lực trong xyclôn. 


Khi nhiệt độ không khí là 20°C thì khối lượng riêng của không 
khí bằng: 


đụ 1,293 
Húc3ee= weee.. se ki kant 
m 20 
bạ l 
273 273 


Theo bảng (3.6) xác định được ¿£ = 2,7 (với D = 1,4 m). Vậy 
theo công thức (3.18) xác định được: 
27 18,9? 
= —.——. l,]75 = Bỗõ mmH;O 
9,8 2 
Lượng nước chỉ phí thừa nhận 0,9 l/mÖ không khí khô, nghĩa 
là bằng: 


YH.o = 0,2. 28000 = 5,6 m3/ht 


3.5. LỌC BỤI BẰNG ỐNG VENTURI (THU BỤI 
THEO PHƯƠNG PHÁP KHÍ ĐỘNG) 


3.6.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Nguyên tắc thu bụi theo phương pháp khí động là tạo sự thấm 
ướt các hạt bụi trong dòng khí chuyển động ở trạng thái chảy rối 
bằng nước trong ống venturi và xyclôn ly tâm hoặc tháp lọc. 

Thấm ướt các hạt bụi ở trạng thái chảy rối tạo nên sự kết tụ 
các hạt bụi cùng với giọt nước. Các hạt bụi kết tụ đã được tăng 
lên về kích thước và các giọt nước được thu lại trong xyclôn ly 


Gií chút: Coi hàm lượng bụi g/mŠ không khí khô ~ g/m” không khí ẩm mà không 
gây sai số nhiều. 
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tâm hoặc tháp lọc. 


Hình 3.3 mô tả xyclôn ẩm 
bao gồm các phần sau: 

1. Ống thu hẹp đã tạo 
nên sự tăng tốc độ dòng khí 
bụi; 2. Cổ ống tạo tốc độ 
dòng khí bụi có giá trị cực 
đại: 3. Ống khuếch tán (ống 
loe) trong đó dòng khí giảm 
tốc độ và xảy ra sự kết tụ 
các hạt bụi cùng với các giọt 
nước. 


Vì dòng chuyển động ở 
trạng thái rối nên tại cổ ống 
xảy ra sự va đập giọt nước 
và tạo nên xáo trộn mạnh 
giữa khí và các giọt. 

Nhiệt độ khí vào ống 


Hình 3.3. Ống venturi 


venturi không được vượt quá 250°C. Nếu nhiệt độ khí vượt quá 
nhiệt độ trên thì phải làm nguội trước để tránh sự bốc hơi nước 


trong ống. 


Ông venturi có thể có tiết diện tròn hoặc chữ nhật. Ông phần 
cổ venturi có nhiệm vụ điều chỉnh kích thước ống và tạo khả 
năng xáo trộn khí đảm bảo ống làm việc có hiệu quả. Nước cấp 
vào ống qua cổ ống qua mỏ phun theo hướng thẳng góc với dòng 


đặt trên đường chu vi của cổ ống. 


Để đảm bảo phun đều nước vào ống venturi khi đường kính 
ống không vượt quá 300 mm thì cần một ống phun. Suất tiêu 
hao nước phun khi dòng khí bụi chuyển động rối có giá trị: 


G = 0,25 + 1,25 l/m 


Tốc độ khí qua cổ ống venturi có các giá trị sau: 
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Khi kích thước hạt < 1 ¿m: œkị¡ = 90 + 120 m⁄s; nếu hạt do 
sự thăng hoa k lồ0 m⁄s. _ 

Khi kích thước hạt bằng 3 + 5 m thì œk; = 70 + 90 m/s 

Khi sử dụng thiết bị trên để làm nguội hoặc hấp phụ một chất 
hơi hoặc chất khí nào đớ thì: @k_› = 40 + 70 mís 

Tốc độ dòng ở phần thu hẹp và phần khuếch tán (loe) có các 
giá trị sau: 

U2Ị G23 10 + 20 mís 

Trở lực qua ống venturi 

Trở lực qua ống venturi càng tăng thì hiệu quả bụi kết tụ 
trong khí càng tăng và thu bụi trong xyclôn ly tâm hoặc tháp lọc 
càng hiệu quả. 

Trở lực qua ống venturi có thể xác định theo công thức: 


2 
"!.Đqy Œk2 


AÐav = (ch + Êạy ĐK (3.21) 


®K 2 
trong đó £¿; là hệ số trở lực cục bộ tính đến tổn thất áp suất 


khi vào ống, khi chuyển động không có nước, khi cấp nước ở đạng 
màng qua ống trung tâm; £¿y = 0,2 + 0,4. Khi cấp dịch thể chỉ 
qua ống trung tâm £¿¿„ = 0,12. 


¿ạ¿c hệ số trở lực tính đến tổn thất áp suất bổ sung khi phun 
dịch thể. 


m- mật độ phun dịch thể; mỶ/m khí 
pạr khối lượng dịch thể phun, kg/mẺ 


Øạ- khối lượng khí qua cổ ống venturi ở điều kiện làm việc, 
kg/m? 


œx;- tốc độ khi qua cổ ống venturi. 


Khối lượng riêng của khí ở cổ ống venturi ở điều kiện làm việc 
xác định theo công thức: 
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Bảng 3.7. Giá trị khối lượng riêng của nước 


Khố | Nhiệt dộ | Khối 
lượng của lượng 
riêng của | nước, | riêng của 

ó nước, 


hiệt độ | Khối Khối 
của lượng ủ lướng 
nước, | riêng của | § tiêng của | 
nước | nước, Ï nước, 
°%C kg/mŠ 


kg/m8 kg/mŠ %C kg/mŠ 


273.PK¿ 


————————, kg/m` (3.22) 
(273 + £¿;) 101325 


PK2  PDK2 
trong đó: 
Pxạ- áp suất tuyệt đối của khí ở cổ ống venturi, N/mỶ; 
f¿;- nhiệt độ của khí ở cổ ống, °C; 


Øoxa- khối lượng riêng của khí ở cổ ống ở điều kiện chuẩn, 


Giá trị nhiệt độ ¿¿ thay đổi và phụ thuộc vào trạng thái của khí. 
Nếu khí bão hòa hơi nước và đối với khí có nhiệt độ í„.¡ < 


40°C thì:. 
(3.28) 


(3.24) 


Íạ — lgị +iứp 
Đối với khí có /„¡ = 40 + 100°C: /¿; =fp + 15°C 
Đối với khí có ¿¡ = 101 + 150C: /v„ =í, + 20% (3.28) 
Đối với khí có #¿¡ = 151 + 250°C: í„x; = í„ + 25°C (3.26) 
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Khi tiếp xúc khí nóng với dịch thể, dịch thể sẽ được nung nóng 
lên và bốc hơi. 


Nếu dịch thể phun theo chu kỳ khép kín và không có tổn thất 
ra môi trường ngoài (điều kiện đoạn nhiệt), dịch thể được nung 
nóng lên và khí được làm nguội đến nhiệt độ nhiệt kế ẩm. 


Khi làm nguội nước hồi lưu chu kỳ, trước khi nước được cấp 
vào ống venturi, nước được nung nóng lên còn khí được làm nguội 
đến nhiệt độ điểm sương. 


Giá trị nhiệt độ nhiệt kế ẩm và nhiệt độ điểm sương được xác 
định bằng phương trình cân bằng nhiệt theo phương pháp đồng 
dạng là phương pháp khó khăn. Vì vậy để xác định nhiệt độ nhiệt 
kế ẩm (¡¿) và nhiệt độ điểm sương ( p) có thể dùng đồ thị ¡ - 
ở. Vì độ chứa hơi đ'° có thứ nguyên kgikg khí khô, còn đ' H„o tính 
theo kg/mẺ. Vậy quan hệ giữa ở' và d' Ho được tính theo công 
thức: ' 

1 1 | 
TT ` =- (3.27) 
đ' kgikg đo kg/m” 0,804 

Áp suất tuyệt đối của khí qua cổ ống venturi xác định theo 

công thức (3.28): 


ŒKỊ G2 
ĐI + /ØI Eqt/2dt 7# 3 
ĐK› =. =_.."a.-.==...ốẽNẽ N/mỶ; tÓ: 28) 
K2 


1 + 1345.1021 + E,n)2qk; 


273 +¿ 
trong đó: 
Px¡ - ấp suất tuyệt đối của khí vào ống venturi, N/m”; 
(0k; = B +Ap) 
Øx¡ - khối lượng riêng của khí ẩm vào ống venturi, kg/mỷ: 
œị¡ - tốc độ của khí vào ống thu hẹp, m/s; 
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tạy - hệ số trở lực khí trong ống thu hẹp; š.ị = 0,01 + 0,05 
œ2 - tốc độ khí tại cổ ống venturi, m/s 
f¿; - nhiệt độ khí tại cổ ống venturi, °C 
DöïÊ - khối lượng riêng của khí ẩm ở điều kiện chuẩn tại cổ 
ống venturi: 
ok + đ„¿)0,804 


PsK> “————: kgimÌ: (3.29) 
0.804 + dự; 


trong đó đdk› là độ chứa hơi nước trong khí ở cổ ống venturi, 
kg/mẺ. 


Đường kính tại tiết diện vào ống thu hẹp xác định theo công 
thức (3.80): 


D, = 1,13 VWgyjØgi mụ (3.30) 
trong đó Vị là lượng khí ẩm vào ống venturi ở điều kiện thực 
tế (m'/⁄s), xác định theo công thức (1.16). 

Đường kính cổ ống venturi xác định theo công thức (3.31): 
trong đó W&; là lượng khí ẩm vào cổ ống venturi ở điều kiện thực 
tế (m8) xác định theo công thức (3.32): 

®oK2 3 


ŸK¿ = ok ,„ mí (3.39) 
K2 


Nếu đường kính cổ ống vượt quá 300 mm thì cần đặt một số 
ống phun nước theo chu vi cổ ống. 


Đường kính tại tiết điện ra của ống khuếch tán (ống loe) xác 
định theo công thức (3.33): 
Ðỳy = 1,13 V VKa/® K4: Tm; (3.33) 
Lưu lượng khí V; qua tiết điện ra của ống bằng lưu lượng khí 


vào ống trụ venturi, nghĩa là V; = V,. 
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Chiều dài mỗi phần ống venturi xác định như sau: 
- Chiều dài phần ống thu hẹp xác định theo công thức (3.34): 


ị =“————, nn; (3.34) 


đi 
2tg—— 
2 


trong đó ø¡ là góc thu hẹp được thừa nhận bằng 25 + 30° (ở 
điều kiện bình thường) và bàng 60° khi ống ngắn. 


Nếu øi = 25” thì: 


Chiều dài ống trụ ống venturi phụ thuộc vào góc thu hẹp z. 
Khi góc thu hẹp « 25° thì /; = 0,1ỗDÐ;, m; (3.36) 
Khi œ = 60” thì 7; = 0,3D;, m; (3.37) 
Chiều dài ống khuếch tán xác định theo công thức (3.38): 
Dạ D 
Ty Vợ (3.38) 
kể: 
2tg—— 
2 


trong đó œ; là góc khuếch tán (góc loe) ở điều kiện bình thường 
œ; = 6C; khi ống ngắn ø; = 7 + 89, 


Với ống khuếch tán (ống loe) tối ưu, z; xác định theo công 
thức (3.39): 


D 
a; = 660 ———— )}28 (3.39) 
D . 


trong đó Â là hệ số ma sát phụ thuộc vào độ nhám của thành 
ống. Đối với ống thép có 4 = 0,023. 
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Chiều dài tổng của ống venturi bằng tổng chiều dài các phần: 
1s =Ù +i tim (3.40) 
Sau khi xác định các kích thước của ống venturi, cần chọn 
kiểu xyclôn ẩm để tách giọt và tính các kích thước của nó. Sơ 
đồ lọc bụi khí động khi không sử dụng thiết bị làm nguội khí xem 
ở hình 3.4. 


Bi | 


Hình 4.4. Sơ đồ thiết bị làm nguội khí 
1 Ông venturi: 2. Ông tách nước; 3. Tháp ly tâm. 
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Ống tách nước được đật trực tiếp sau ống venturi dùng để 
tách các giọt nước có trong khí. Khi lưu lượng khí ra lớn thì sơ 
đồ xyclôn- ống tách nước và thiết bị lọc bụi trong trường hợp này 
là tháp ly tâm ẩm kiểu LIC-BTH và MII-BTH. Sự khác nhau 
giữa thiết bị MII- BTH và IIC-BTH là phần ống cấp khí vào được 
bổ sung thêm lưới phân bố nước. 


Kiểu tháp ly tâm MII-BTH có các đường kính chuẩn theo tiết 
điện ngang: 2300, 2500; 2750; 3300 mm. 


Tháp ly tâm kiểu LIC-BTH cớ các đường kính chuẩn theo tiết 
diện ngang: 1300, 1500 và 1700 mm. 


Đường kính phần trụ của tháp hoặc xyclôn xác định theo công 


thức: 
ƒ=V 
Ðyyclen = 1,18 „mj (3.41) 


xyciôn 


trong đó œ„ vạn là tốc độ khí qua phần trụ của xyclôn (hoặc tháp): 
Œxvclôn = 2,9 + ð,ỗ m/S. 
V là lưu lượng khí ẩm ở điều kiện thực tế vào xyclôn (mỔ⁄s), 
bằng lưu lượng khí ra khỏi ống venturi Vì, mŠ/s. 


Chiều cao phần trụ của xyclôn, Hycjen (từ trục ống dẫn khí 
vào xyclôn đến trục ống dẫn khí ra) phụ thuộc vào tốc độ khí 
như ở bảng 3.8. 


#xvclõn› MS 25 + 30 
Hšyel8n› m 25D xycIBn 


Nếu đường kính phần trụ của tháp (hoặc xyclôn) lớn hơn đường 
kính chuẩn, thì số tháp lọc được chọn phải lớn hơn hoặc bằng 2. 
Tương quan các kích thước của tháp được chọn theo hình 3.2, 


Bảng 3.8. 


> 30 + 35 >35 + 45 


28Dxyclôn 36D .vclan 45D xvclõn 
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kiểu LIC- BTH. 

Biết khí ra từ ống venturi ở trạng thái bão hòa hơi nước, vì 
vậy trong tháp lọc hay xyclôn ẩm có thể không cần phun nước. 

Trở lực toàn hệ thống bao gồm trở lực qua ống venturi, tháp 
lọc (hoặc xyclôn) và hệ thống đường ống cấp khí và xả khí. 

Trở lực qua xyclôn hoặc tháp lọc tính theo công thức: 


2 
# xyclôn 


ÄPxyclôn = Šyyclôn ĐK (3.42) 
trong đớ Šxyclôn - hệ số trở lực trong xyclôn hoặc tháp lọc ứng 
với tốc độ trung bình của khí qua tiết diện ngang của tháp hoặc 
xyclôn, 6v eiạn = 30 + 32. 

Øx - khối lượng riêng của khí vào xyclôn cũng chính là khối 
lượng riêng của khí ra khỏi ống venturi và xác định theo công 
thức (3.22). 

Áp suất tuyệt đối của khí ra khỏi ống venturi xác định theo 
công thức (3.43): 


P3 = P\ — APay N/m° (3.43) 
Hiệu suất lọc bụi trong thiết bị xác định theo công thức: 
1 
„ = 3 Tạghi6u % (3.44) 


trong đó ¿;¡ - thành hạt bụi theo độ hạt; 
ị¡ - hiệu suất lọc bụi xác định theo công thức (3.45): 
nị = 1 — eLŠ6mV§U (3.45) 
trong đó 
e - logarit tự nhiên cơ bản (cơ số logarit tự nhiên) bằng 2,718; 


m - suất dịch thể phun ứng với lượng dịch thể phun cho một 
m° khí ra khỏi ống venturi, l/m”, 


Stx - chuẩn số Stockes: 
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Sty =———— (3.46) 


trong đó øạ - khối lượng riêng của bụi, kg/m” 


Øy; - khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế vào ống 
venturi, kg/mỷ: 
œj„ - tốc độ qui ước của khí bằng tỷ số lưu lượng khí tính 
cho 1 giây với tiết diện ngang phần trụ của ống venturi: 
u.4 


Ga ạ = , TS; (3.47) 
lu x.D2 


đ, - đường kính trung bình của hạt theo độ hạt đã cho, m; 

y- hệ số nhớt động học của khí, m'/s; 

dạy - đường kính trung bình của giọt dịch thể phun do dòng 
khí biến bụi ở cổ ống venturi, m; 


0 - lưu lượng khí, m'⁄s; 


Bảng 3.9. Kích thước giọt nước phun phụ thuộc vào tốc độ khí 


Tốc độ khí, m/s 
S99 KP kính của giọt am 65 25 


3.5.2. YÊU CÀU LỌC BỤI THEO PHƯƠNG PHÁP KHÍ ĐỘNG 
Cho khí bụi qua ống venturi và tháp ly tâm để lọc bụi trong 
khí cố thành phần sau: CO; - 302; CO - ð5%; N, - 15% 
Lưu lượng khí bụi ở điều kiện chuẩn vào thiết bị V o = 50.000 
3 
m/h 


Nhiệt độ ban đầu của khí /'„ = 90°C 


Độ ẩm ban đầu của khí đHuo = 25 g/mẺ 
Hàm lượng bụi ban đầu của khí Z', = 7 gimỶ 
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Khí vào thiết bị lọc bụi có áp suất âm Ap = -— 100 mmH;O 
Áp suất khí quyển của môi trường ngoài 8 = 760 mmH;O 
Khối lượng riêng của bụi ø„ = 2500 kg/mỷ, 

Yêu cầu hàm lượng bụi sau khi lọc Z¿ < 10 mgím” 

Nhiệt độ ban đầu của nước phun ¿', = 300C. 

Độ phân tán của bụi xem bảng 3.10. 


Bảng 3.10. Độ phân tán của bụi 


Tính toán ống venturi 


Xác định trở lực qua ống venturi theo công thức (3.21). Giả 
thiết hệ số É.¡ có trong công thức ÿ„p = 0,12, mật độ phun nước 
cho 1 mỶ khí là m = 1 l/m” và thừa nhận bụi có kích thước cơ 
bản nhỏ hơn l /m và tốc độ khí qua ống trụ của venturi là œ¿; 
= 90 ms. 

Biết tốc độ khí qua tiết diện ống trụ venturi œ¿; và mật độ 
phun nước ?m, xác định được hệ số tổn thất thủy lực của ống là 
tạ, = 0,84. 

Khối lượng riêng của nước phun ở nhiệt độ 30°C xác định theo 
bảng 3.7 và bằng ø„, = 996 kg/mẺ. 

Khối lượng riêng của khí ở ống trụ venturi trong điều kiện 
thực tế là øk; xác định theo công thức (1.20a): 


l 
3 
Pohh = 100 (oco,#co, + Øsco.#đco PON.EN,), kgím 
1 * 
Ponh “1ọg (1,976. 30 + 1,25. ðŠ + 1,25. 16) = 1,47 kg/m” 
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Khối lượng riêng của khí ẩm khi vào ống venturi ở điều kiện 
thực tế xác định theo công thức (1.2ã). 


Ấp suất tuyệt đối của khí vào ống venturi: 
p = (B~— Ap) = (10135 — 980) = 100345 N/mˆ 


trong đó B - áp suất khí quyển bàng 760 mmHg hoặc 760. 133,3 
= 101325 N/m. 


Ap - áp suất âm của khí vào ống venturi là — 100 mmH,O 
hoặc bằng: 


-100.. 98 = - 980 N/m', 


273. 100345 
Vậy @nụ = ØKị = 1,47. ———— -= 1,10? kgímŠ 
(273 + 90) 101325 


Xác định nhiệt độ của khí ở cổ ống venturi /,;. Sử dụng đồ 
thị ¿ - d và công thức (3.24) để xác định /¿; như sau: 


Để sử dụng đồ thị ¡ - đ cần biết độ chứa hơi (kg/kg) theo công 
thức: 
1 1 1 


dị kgikg 0,25 0,804 


do vậy đ' = di = 0,026 kg/kg 


Theo đồ thị ¡¿ - ở, khi độ chứa hơi ban đầu trong khí đˆ = 
0,026 kg/kg xác định được nhiệt độ điểm sương = 29°C ứng 
với điểm giao nhau của đˆ° = 0,026 kg/kg và đường ø = 100%. 
Khi đó khí được làm nguội đến nhiệt độ ứ¿„ = (+ lỗ = 29 + 
lỗ = 44°C, 

Biết nhiệt độ /¿¡ 
nhau giữa đường ív›; 
kg/kg. 

Xác định độ chứa hơi nước trong 1 mỔ khí theo phương trình: 

1 1 1 


44°C, sử dụng đồ thị ¿ - đ là điểm giao 
44°C và đường ọ = 100% cho ở” = 0,064 


......... 
#” To (kgm”) 0,064 0,804 
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do vậy dd” o = 0,059 kg/m” = dự; 


Khối lượng riêng của khí ấm ở điều kiện thực tế tại cổ ống 
venturi xác định theo công thức (3.29): 
(1,47 + 0;059)0,804 


3 
1E =-- - -ẰỞ#ữả 
bà 0,804 + 0.059 


Thừa nhận tốc độ khí vào ống thu hẹp öø¿¡ = 20 m/s và hệ số 
trở lực trong ống thu hẹp c,ạ = 0,03, vậy áp suất tuyệt đối của 
khí vào cổ ống venturi xác định theo công thức (3.28): 

0Ÿ 902 
100345 + 1,107 — — 0,84. 996. HD Ề 


b = 
K2 g7 


1 + 1,345.103 (1 + 0,03)142—————— 
273 + 44 
= 99860 N/m? 


Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế xác định theo 
công thức (3.22): 
273... 99860 


———————— = I,3kgím° 
(273 + 44)101325 


Trở lực khí qua ống venturi xác định theo công thức (3.21): 
0,001. 996 1,2. 902 
APav = (0,12 + 0,84 —————— ) ——— = 3970 N/mˆ 
1,2 ` 2 
Xác định đường kính ống thu hẹp theo công thức (3.30). Trước 
tiên cần xác định lượng khí ẩm vào ống venturi (ở điều kiện thực 
tế) theo công thức (1.16): 
50000 2738 + 90 0,025 
71 


¬———= l£‡ 
3600 100345 0,804 


) = 19,1 mỞ⁄s 


ÚKI = 


Đường kính ống thu hẹp với tốc độ ø¿¡ = 20 mís bằng: 


D, = I,1l3 “CC 
1 — 2 20. — ;i 1m. 


Xác định đường kính ống trụ venturi theo công thức (3.31), 
trước tiên cần xác định lưu lượng khí ẩm ở điều kiện thực tế 
theo công thức (3.32): 

50000. 1,42 


Mau ————— «167018 ã 
K“ a6800., 12 
/T8.70 
và D; = 1,13. â0 0,487 m 


Đường kính ống trụ venturi như vậy (0,487 m) có thể không 
đảm bảo phun đều nước trong dòng khí bụi nên chọn 3 ống 
venturi, vậy đường kính ống trụ venturi bằng: 


/ 16,70 
D;y = 1,13 =—¬ = 0,280 m. 


' 3.90 


Với đường kính ống trụ có kích thước trên (0,280 m) có thể 
đặt một mỏ phun. 


Tương ứng với điều kiện trên thì đường kính vào của ống thu 
hẹp bằng: 


Dị = 1,13 v 2a = 0,835 m 
Đường kính tại tiết diện ra của ống khuếch tán (ống loe) xác 
định theo công thức: 


Đì =1 VU =: 6896 
St 5.00 ôn 


Xác định chiều dài mỗi phần của ống venturi 


a. Chiều dài ống thu hẹp xác định theo công thức (3.35) với 
góc thu hẹp a, = 28”: 


¡¡ = 23,25(0,635 — 0,280) = 0.80 m. 
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b. Chiều dài phần cổ ống xác định theo công thức (3.36) khi 
góc thu hẹp ø, = 2B°: 


¿¿ = 0,15. 0,280 = 0,040 m. 


c. Chiều dài ống khuếch tán (ống loe) khi góc loe œ = 6° 
0,595 — 0,280 
————= 3,041 m 
6 
2tg — 
2 


lạ = 


Tổng chiều dài ống venturi: 


L= l +l¿ +iy = 08 + 0/04 + 3/04 = 3,88 m 
Chọn kiểu thiết bị tách giọt ly tâm - tháp lọc kiểu "MII-BTH" 


- Xác định đường kính phần trụ tháp lọc (xyclôn) theo công 
thức (3.41) khi œ an = 4,5 m/s: 


16,7 
D = 1,13 Tra 2,18 m = 2180 mm 


Khi đường kính của tháp chuẩn là D = 2300 mm = 2,3 m thì 
tốc độ khí qua tháp bằng: 


/ 16,7 
2,3 = 1,13 Øc Ty ở do vậy ®xvclôn = 4,04 m/s. 


Chiều cao phần trụ của tháp khi tốc độ khí œy = 3,ð + 4,5 
m/s được xác định theo bảng (3.8): 


H = 8,8D, „lap, 


Vậy H = 38. 2/3 = 8,75 m 

Xác định trở lực qua tháp (tính theo công thức 3.42) 

Trước tiên cần xác định áp suất tuyệt đối của khí ra khỏi ống 
venturi theo công thức (3.43): 


PK3 = PKi — ÁPa, = 1003845 - 3970 = 96375 N/mˆ 


Khối lượng riêng của khí ra khỏi ống venturi xác định theo 
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công thức (3.22): 
273. 96875 
Øg = 1/42——————————— => 1,15 kg/ím” 
(273 + 44) 101325 
trong đó 1,42 là khối lượng riêng ở cổ ống venturi ở điều kiện 
chuẩn. 
Khi đó: 
APwelan = 30. 4,04”/2 .1,15 = 281 N/mˆ 
trong đó 30 là hệ số trở lực trong xyclôn; 
Tổng trở lực qua hệ thống lọc bụi theo phương pháp khí động 
(gồm ống venturi và tháp tách giọt) bàng: 
ÁP = APax + APwean = 3970 + 281 = 4951 N/m? 
Xác định hiệu suất lọc bụi của hệ thống thiết bị 
Để xác định hiệu suất lọc của thiết bị cần xác định giá trị 
chuẩn số Stockes (St, theo công thức (3.46). Vậy tốc độ qui ước 
của khí tính theo công thức (3.47): 
4. 19/1 
@ = ———————— = ]l0Q7 mịs. 
TỦ 8/14. 0/282. 3 
trong đó V¡ là lưu lượng khí qua mỗi ống venturi trong 1 giây 
(gồm 3 venturi (V„¡ = 19,1 mỔ⁄s). 
Kích thước giọt nước được tính nội suy từ bảng 3.9, ứng với 
tốc độ khí là 90 m/s thì đường kính giọt (đ,.,) ở cổ ống bằng: 
được = 14,6 øm = 14,6.105 m. 
Xác định hệ số nhớt động lực học của khí theo công thức (1.33) 
và phụ lục 9 ứng với nhiệt độ tkạ: 
273 + 254 273 + 44 


317 + 254 L 273 


giọt 
“co, = 187.105 me 


= 15,8.10 N.s/mẺ. 
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€ 273 + 100 273 + 44 
317 + 100 278 


¬: 
3⁄2 


“co = 16,6.107 


= 186.10 N.s/mˆ 


273 + 114 273 + 44 


“#N. = 17.109 
⁄ 317 + 114 ` 273 


= 19,110^ Nsmˆ” 
Hệ số nhớt động lực học của khí hỗn hợp xác định theo công 


thức: 


Minh %cö Mco.„ %coMc‹ GN „NÊN, 
= —————— +———— +——ˆ—> 
“thh “hd, “tco tIN 3 


Mạ 03.44 055.28 015.28 


do vậy: —— = HC cá (Jạ» ác cac. 
15,810” 18/6102 191/109 


'hh 
Kilômol của khí hỗn hợp (M,,) xác định theo công thức (1.24): 
Mụy = 44. 0,3 + 28. 0,55 + 28. 0,15 = 32,8 kg/kmol 

32,8 
— 1,89.10 


= 1,89.10” 


Vậy — trạn = 17,35.105 N.s/mŸ 


Hệ số nhớt động học xác định theo công thức (1.35): 


ư 17,35.106 : 
xe co cc er.1gf410724p5ïb 


TT 1,15 


Phn 


Chuẩn số Stockes được xác định theo công thức (3.46) 


- Với hạt có kích thước 0,5 m: 
2500.. 107. 05.1012 


————————— = 994 
18. 15,1.10.1/15.. 14,6.10% 


- Với hạt cơ kích thước 5 “mm: 
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2500.. 107. 5.101 


Sty = = 294 
18 .. 15,1.10.115.. 14,6.10 
- Với hạt có kích thước 20 ¿m: 
2500.. 107. 20.1012 
St. 1180 


18, 15,1105115., 1461056- 
Giá trị hiệu suất lọc bụi tính theo công thức (3.45): 
- Với hạt có kích thước 0,5 £m: 

ñgs = 1— 3,7181561 Ý294 _ oogg 
- Với hạt có kích thước ỗð m: 


ns = 1 — 3/7181561 V792 _ 1Q 


- Với hạt có kích thước 20 m: 
Øạạ = 1 — 9,718 156V H8ổ _ Ị Q 


Tổng hiệu suất lọc của hệ thống: ‹ 
1 
1 = T1oot71:8 . 0,999 + 6,2. 1 + 22. 1,0) = 99,93 


Hàm lượng bụi chứa trong khí sau thiết bị lọc: 
7(100 — 99.93) 


100 
Giá trị này nhỏ hơn giá trị yêu cầu bụi có trong khí. 


b = 0,0049 gim hoặc 4,9 mg/mỷ. 


Đề bài của ví dụ 3.5.2 

“Tính thiết bị lọc bụi khí động (tháp lọc khí ở điều kiện rối) bao 
gồm ống venturi, tháp ly tâm để lọc khí được ghép nối tiếp nhau. 

Khí có thành phần sau: CO - 81%; CO; - 14%; O, - 2,5%; 
N; - 2,5%. Ký hiệu: 

ý 9K - lưu lượng khí khô ở điều kiện chuẩn vào thiết bị lọc, 
m”/h 
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đmuo - độ ẩm ban đầu trong khí, g/m”; 

Zh% F hàm lượng bụi ban đầu trong khí, g/mỶ; 

Ấp; - áp suất âm hoặc áp suất dư của khí vào thiết bị, mmH›O 
B - áp suất khí quyển, mmH,O; 

©, - khối lượng riêng của bụi, kg/mẺ. 

Z¿ - hàm lượng bụi yêu cầu sau khi lọc, mg/mỷ; 


f1ịo› f„ - nhiệt độ ban đầu của nước vào mỏ phun và của 
khí vào thiết bị lọc, °Ơ; 


Độ phân tán của bụi theo bảng sau: 


Kích thước hạt. ;m; 


Kích thước trung bình của hạt, zm; 
3% theo khối lượng | 200 


Các | Vọy | te |đụo | Z2 | API B cm “h 
phương 
án mổ/h .. g/m _ maH;O |mmH,O |kg/m3 |mg/m3 
† 45000 90 25 | 5 Ịmm 760 4300 <1® 
2 55000 90 3o 6 -150 760 5000 <10ö 
3 60000 90 35 4 -200 760 S500 <10 
4 65000 90 40 5 -125 780 5000 <10 
kì 70000 90 45 _ì -150 760 4500 <10 
6 75000 so 50 5 3000 780 5000 <10 
7 80000 90 25 4 2500 760 5500 <10 
8 85000 90 30 5 2000 780 5000 <1ô 
9 88000 9O 35 4 -100 760 5500 <10 
10 90000 90 40 | 5 -200 760 S000 | <10 


Ghi chú: Ký hiệu Ap có dấu (—) là khí vào thiết bị lọc có áp suất âm: 
a- Với các phương án I. 3. 5. 7, 9 - ống venturi; 
b- Các phướng án 2. 4. ö. 8, 10 - thấp iy tâm 
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3.5.3. Tính tháp (làm nguội và lọc bụi khí) sử dụng ống venturi 
để lọc bụi trong khí ra từ lò điện hồ quang sản xuất ferô. Thành 
phần bụi gồm: 50-60% Mn; 15-20% Si còn lại là Fe. Hãy xác định 
kích thước của tháp, hiệu suất lọc bụi và trở lực khí qua thiết bị 
trong các điều kiện sau: 

Lưu lượng khí ẩm V.., = 2000 mỶ/⁄h 
- Nhiệt độ ban đầu của khí, ¿.¡ = 609C 
Áp suất của khí vào thiết bị Ap = —2 kPa 


- Khối lượng riêng của khí ø„y = 1,26 kg/mỶ 


Hàm lượng bụi ban đầu trong khí Z = I gim)- 


Hàm lượng bụi trong khí khi ra khỏi thiết bị: Z„ = 20 mg/mẺ 
- Nhiệt độ nước phun dưới cột năng áp suất APpn = 300 kPa 
là 20°C. 
Giỏi. 


1. Hiệu suất lọc cần thiết của thiết bị: 


2 0,02 
„= 1— =11`12.~==: 088 
kẤI 1 
2. Chuẩn số đơn vị truyền nhiệt và truyền chất: 
1 1 
N=Ìn = ÌÏn ————— = 3,92 
Ì se 1 — 0,98 
3. Năng lượng riêng chi phí cho quá trình lọc bụi: 
N=B:t} 


Giá trị 8 và x được chọn ở bảng (3.11) với B = 6,910; x = 
0,67. Thay thế các giá trị có được vào công thức, có được: 


3,92 = 6/9/1045”, vậy #} = 12900 kJ/1000 mỔ khí, 
4. Trở lực tổng cộng trong tháp venturi: 


APuh.v = #† — APuym = 12900 — 300000. 0.0012 = 12540 Pa 
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trong đó m là suất chỉ phí nước cho quá trình phun, ø = 0/0012 
mẺ/mỶ. 


Ghi chú: ky tính theo kJ/m” = kN.m.l/m” = kN/m/ = kPa, 


Bảng 3.11. Các tham số B và x của một số bụi ở dạng sương 


Các bự ở dạng sướng 

1 Bựi lò thổi oxy từ trên 
2. Bụi hoạt thạch 0,206 0,3506 
3. Bụi axit photphoric (HaPO„) 134.102 086312 
4. Bụi lö nấu gang 1355.102 0,620 
5. Bụi lò Máctanh 195102 0,5688 
6. Bựi cổ lò cao (luyện gang) 6.80o 3 0.891 
7. Bựi lò nung vôi 6,5.0' 10529 
8. Bựi chứa kẽm ôxyt trong quá trình luyện đồng thau 2,34.10 2 0,537 
9. Khói bựi kiềm ra từ lò nung với 5/8310 5 12295 
1®. Khói bự đồng sunfat 2410 10679 
T1 Bựi các chất có mù hôi 109.105 14146 
12. Bự lò Máctanh có sử dựng không khí giàu oxy 1568.108 1619 
13. Bự lò Máctanh dùng quạt gió 174405 1594 
14. Bự lò cao (uyện gang) 0,925 0/3255 
15. Bự lò thổi Tômat 0,268 0/2589 
16. Bự khi sử dụng phối liệu gồm 45% hồi liệu ferôsilic 

trong lò điện hồ quang kiểu kín 24210'5 126 
17. Bự tạo thành trong sản xuất xenlulo 410 105 
18. Bự trong sản xuất dụng dịch kiềm (làm giấy) khí xủ lý | 13213 0.861 

khí âm. 
19. Cũng như trên khi xủ lý khí khô 9.310 0861 
20. Bụi trong quá trình luyện ferô (silic+nangan: 50-60%Mn; 

16-20%Si; còn lại là Fe trong lò hồ quang kiểu kín. 6910 087 
21. Bự trong sản xuất cao lanh 2.3410 +15 
22. Bồ hóng tạo thành khi có cracking diện cực metan 105 146 


ö. Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế vào ống 
venturi: 


273(101,3 — Ap) ng 2731018 ~ 2 
PKI = PoK ———— = Ìl,236 ————————— 
S Ô SẼ (a7g + a1)101,8 (273 + 60)101,3 
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= 1,02 kg/m”. 
6. Lưu lượng ¿tổng của khí vào ống venturi ở điều kiện thực tế: 


2a 2000. 1,26 : 
V.ị = V$k =————— = 0,89 mỶ/s 
2i 3600. 1,09 


7. Lưu lượng nước phun: 

Mui,o =Vk,znm = 0,69. 1/2 = 0,83 kg/s 
8. Nhiệt độ khí ra khỏi tháp - venturi: 

xạ = (0,133 — 0,041m)f, + 3õ 

= (0,133 — 0,041. 1,2)60 + 35 = 40°C 
9. Khối lượng riêng của khí ra khỏi tháp - venturi: 
273(101,3 — Ap — App) 
PK TC FSK ng + t201,8 

2738(101,3 — 2 — 12,54) 


= 1/226 ———————— = 0,96 kgim° 
(3273 + 40)101,3 


trong đó Ap,p„, là trở lực qua tháp venturi đã tính ở trên. 
ADqw, = 12540 Pa = 12,54 kPa 
10. Tổng lưu lượng khí ra từ ống venturi: 
og 2000. 1,26 


Vk¿ = Vy =::: 
“` øov;¿ — 3600. 0,96 


= 0/73 m'/⁄s 


11. Chọn và tính thiết bị tách giọt, 


Từ tốc độ qui ước của khí trong xyclôn œ¿qan = 2,5 + 4,5 
m/s và lưu lượng khí V., xác định được đường kính xyclôn: 


MA 0.73 
P.2 S118 = 1/18 m = 0,61m. 
ở 9,5 


€xvclôn 


trong đó ø„ „¡an là tốc độ khí trong xyclôn tách giọt, lấy bằng 2,õ 
mn/s. 


12. Chiều cao của xyclôn tách giọt CHÍ yclen 
độ khí (xem bảng 3.8): 


H = 2,j5D => 26. 0,61 = 1,52 m 


) phụ thuộc vào tốc 


13. Trở lực của xyclôn tách giọt: 
2 

s xyclôn 
ÂPxyclôn S ©xyclôn 2 ÔK2 


- Với xyclôn có dòng chuyển động cùng chiều § = 30 + 


33. 


xyclôn 


- Với xyclôn LIH-24 có ngắt đoạn phần ống xả Ếxyclôn = 70. 
Khối lượng riêng của khí trong xyclôn (0y, kg/ím”) được coi bằng 
khối lượng riêng của khí ra khởi ống venturi. Vậy: 

2 
APwcan = 32. 2,B”/2. 0,96 = 100 Pa 

14. Trở lực qua ống venturi: 

AD, = Apav — Ap = 12540 — 100 = 12440 Pa. 

15. Hệ số trở lực qua mỏ phun dịch thể đối với ống venturi 
được chuẩn hóa: 


HƯỚNG. 0,83 0,96 
óc Y‹e/068/,015 
AM 0,70 ` 1000 


tại = 0,63 6vỆ 


= 0,68 
trong đó: oxy, ðạ, - khối lượng riêng của khí và dịch thể, kg/mỷ; 


Š, - trở lực của ống khô (với tiết diện tròn và vuông hoặc chữ 
nhật). Khi chiều dài phần cổ ống ¡, = 0,1ỗÐ;, giá trị É, = 0,12 
+ 0,15. 


Mạu Mựy - lưu lượng khối của dịch thể (nước) và khí, kg/s; 


16. Tốc độ khí ra khỏi ống trụ venturi: 
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2Apv 


2= V ƒ=m=—— 
€vVbK2 + 6q@aứ? 


2. 12440 
0,15. 0,96 + 0,68. 1000. 0,0012 


= 161 m/s. 


17. Đường kính ống trụ venturi: 


P /9,73 
D; = 1,138 V = 118 —— = 0,077 m. 


K» 161 


18. Các phần còn lại của ống venturi được chọn theo bản vẽ 
chuẩn. 

3.5.4. Tính tháp lọc ly tâm kiểu LIC.BTH để lọc khí ra từ nồi 
hơi với các điều kiện sau: 

- Lưu lượng của khí ẩm V.¡ = 49,0 m 3/g 

- Nhiệt độ khí vào thiết bị lọc / = 160°C 

- Khối lượng riêng của khí ø¿y = 1,32 kgím? 

- Hàm lượng bụi trong khí ban đầu vào thiết bị lọc Z¿ = 27,6 

3 
gím 

- Nhiệt độ nước phun vào thiết bị, £¡; „ = 16°C 

Thành phần theo độ hạt của bụi như sau: 
Tốc độ lắng, cm/s.| 0 - 05 10 - 15 8:20) 20 
% theo khối lượng TK n 


1. Số tháp lọc ly tâm được chọn căn cứ vào lượng khí cần làm 
sạch và vị trí đặt thiết bị. Thừa nhận số tháp n = 10 làm việc 
để lọc lưu lượng khí là 49 mỶ/s và 2 tháp dự trữ, vậy tổng số 
tháp cần có là 12. 


2. Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế: 
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278 273 


Đ®eK=———— = l33——— = 0,83 kg/m° 
“218 +ứny 273+160 


2K” 


3. Lưu lượng khí cần lọc vào mỗi tháp: 


p 49. 132 
i6 0 ch, ác be ca ch Dành 
nọy — 10. 0,83 


4. Đường kính tiêu chuẩn cần thiết của tháp lọc (căn cứ vào 
bảng 3.12) xác định được: 

D = 1,4m; H = 7,67 m. 

ð. Tốc độ khí qua tiết diện ngang của ống dẫn vào xyclôn 
chuẩn bằng 3,9 lần tốc độ khí trong xyclôn. Vậy tốc độ khí vào 
xyclôn: 

Vị 7,8 


,8———— =3,9————y = 19,8 m/s. 
0,785D 0,785. 1,4 


6. Hiệu suất lọc bụi (%) của tháp có đường kính 1 m. Khi tốc 
độ 19,8 m/s được xác định ở bảng 3.13: 


'iỔi 
Tụ = >——— = 
ï 100 
828. 2,0 + 89,0. 20 + 92,0. 18/5 + 93/6. 135 


+ 
100 


94,9. 7,5 + 96,2. 6 + 99,2. 14,5 
+——————-T— — TT 
100 


= 91,2 


7. Hiệu suất lọc trong tháp theo đường kính của tháp đã lựa - 
chọn: 


7 = 100 — (100 — ?y)ÝD = 100 — (100.— 91,2)v1,4 = 89,6 
8. Hệ số trở lực trong tháp: 
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GẶy, 19,82 
APa = Ê. øx = 34T———— .0,83 = 370 Pa 
2 2.89 


9. Lưu lượng nước phun trong tháp có đường kính D = 1,#4 m 
được chọn ở bảng 3.12: 


Mìịio = 0,65 kg/s 
10. Lượng bụi cần lọc trong tháp: 


Ww nzZ' ” 
M, cac 62-3) 00 j5) ft Xe 
100 
78. 10. 276. 91,4 : 3 
=- ———————— 8600.105 = 7.102 kgh 
100 


Bảng 3.12 Các tham số của tháp ly tâm chuẩn kiểu LỊC-BTH 


Hệ số Hệ số 
trỏ lực ác | trở lực, 
lệ ẹ 
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Bảng 3.13. Hiệu suất lọc theo độ hạt của xyclôn 
LỊÍC-BTTH với đường kính D = l m 


Tốc độ Tốc độ lắng của hạt, cm/s 

khí vào T 

\ 0x0 .1408:s2 7) ⁄2+E 8-10 0-15 | 15-20 >20 

ông nạp, 
mị/s 
150 655 800 880 910 927 940 980 
10 757 852 900 920 937 950 985 
990 814 882 915 93/2 945 958 990 
210 850 903 928 94.3 955 987 995 
230 874 916 937 9543 98.4 976 1000 
235 877 918 940 955 966 978 | 1000 | 

kỉ“ ——=.-SŠ =—-—.-.-.... 


Ghỉ chú: I- 


của hạt và được xác định ở đô biểu hình 3.4. 
2- TỶ số tiết điện cắt ngàng của tháp lọc so với tiết điện ngang ống nạp của 
tháp chuẩn bằng 3.9. 


bioi kzÀ hạ! dị, , M1 


/4/7// 7/4 
2/24 


r2 đã Set 


Bnmi7.////7AIRI 
212/7“ wự 
y⁄2///777/8-” 
7/72 y2PE 


⁄ 
'Z⁄⁄2A(P 
đê" 


777 ở 
JMW/2//2/777 


TA. 


„+ . ' 
SỐ ^^ N Gì hoan 


m"\Ñ% + 


¬ 
&“ 


7////Tr 


JÂc độ lZyg GẠ, /7⁄5 


Tốc độ lắng của hạt phụ thuộc vào kích thước và khối lượng riêng 


Hình 3.5. Đồ biểu để xác định tốc độ lắng của hạt có kích thước 2 - 100 mm 
trong môi trường không khí 
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Chương 4 


THIẾT BỊ LỌC BỤI TINH 


4.1. THIẾT BỊ LỌC TÚI VẢI 


4.1.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Để xác định bề mặt lọc tứi vải, cần xác định lượng khí ở điều 

kiện thực tế qua túi lọc (có tính đến lượng không khí từ môi 

trường ngoài bị hút theo đường dẫn khí vào túi lọc). Chọn tốc độ 

lọc qua túi vải để xác định bề mặt cần thiết của túi lọc: 
ŸK 


` = (4.1) 


606 


trong đó: 

Ÿk - lượng khí qua túi lọc ở điều kiện thực tế, m/h 

œ, - tốc độ lọc, m/ph. Tốc độ này phụ thuộc vào kiểu vải lọc 
và đặc tính bụi. 

Các vải lọc dùng làm túi lọc cho phép làm việc với các nhiệt 
độ khí cực đại cho phép sau: 


Vải bông, caprôn pha len +65°C 
Dạ N°2 +65 + 100°C 
Dạ HIH +100°C 
Nitrôn +100 + 130°C 
Lapxan +140°C 

Sơ thủy tỉnh +300°C 
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Bảng 4.1. Phụ tải khí qua túi vải lọc và chủ kỳ tát sinh túi lọc 


Phụ tải khí qua tứi lọc m3/m^2h Chu kỳ tái sinh (chu kỳ giữa 
2 tần rung), ph 


Nhóm bựi có | Nhớm bụi có 
độ hạt nhỏ 


Nhóm bự có độ Nhóm bựi có độ 
hạt trung bình hạt nhỏ độ hạt trưng 


bình 
đến | đến | đến | đến 
1 5 1Ô 


120- | 80- | 60- 
150 100/70 


Loại 


Hàm lượng bựi ban đầu, g/mÊ 


Túi lọc bằng 
dạ N92, 
caprôn pha. 


đến B Bì Bi 
len, nitrôn, 
lapxan, vải 


- s= : 8-9 
7 
bông giấy 


Vải (xó) thủy | 60- 40- | 30- | 50- 30- | 30- 30- | 50- 30- 
tỉnh 90 50 | 60 | 60 5040 40 | 80 40 


Ghỉ chú: ' 

1. Tốc độ lọc œL..m/ph được xác định bằng lưu lượng khí (phụ tải khí) cho 60; 

2. Với các vải kém bền: giấy bông. len cần chọn phụ tải khí và chu kì phục hồi ở 
giới hạn đưới. 


Theo đặc tính bề mặt nhẫn của vải gồm: vải bông, lapxan, vải 
thủy tỉnh, chúng dùng để thu bụi dạng sợi (xơ). Các loại dạ, 
caprôn pha len, nitrôn dùng thu bụi dạng hạt. 


Sau khi xác định bề mặt lọc, dựa vào bảng chuẩn (4.3) chọn 
bề mặt túi lọc là ƒ và số lượng túi lọc là n: 


 = — (4.1) 


Khi trị số œ là số lẻ thì phải lấy tròn với giá trị lớn hơn. 
Sau khi tính Ƒ' cần xác định lượng không khí bị hút vào từ 
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môi trường ngoài và không khí được cấp vào từ quạt và chọn 
quạt giớ. Tổng trở lực của hệ thống bao gồm: trở lực qua túi vải 
lọc và trở lực qua hệ thống ống dẫn không khí. 


Trở lực qua túi vải lọc xác định theo công thức (4.2): 
817 #œ (1=my) 


_. 012% 
Ap =—=. 8092. (1—my) h3 „| 
đ“.mt Ph 
: N/mˆ (4.2) 


trong đó: 

 - hệ số nhớt động lực học của khí, N.s./mˆ 

œ - phụ tải khí (tốc độ của khí tính tương ứng với bề mặt của 
túi lọc), m/s, bằng phụ tải của khí chia cho 3600; 

đ - đường kính trung bình của hạt bụi, m; 
my - độ rỗng của vải, phần (xác định bằng thực nghiệm), phần; 
mẹ - độ rỗng của lớp bụi, phần; 


5„ - trở lực qua lớp vải ứng với chiều dày l1 m và tốc độ qua 
1 m/s, N/m); 


Øy - khối lượng riêng của bụi, kg/m); 

Z',, - hàm lượng bụi ban đầu trong khí, kg/mỷ; 

r - thời gian giữa các chu kì phục hồi, s; 

Với các vải khác nhau, giá trị m„ và hÀ được chọn ở bảng (4.2). 


Khi biết trở lực qua túi vải có thể xác định chu kì tái sỉnh. 


Bảng 4.2. Các giá trị mụ và họ của các vải khác nhau 


Loại vải 


my 
Vải len 0,86 
Len pha caprôn (tứ LIM) 083 
Nitrôn bền nhiệt 072 
Vải xó thủy tỉnh 0,49 
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Bảng 4.3. Đặc tính kỹ thuật của một số thiết bị lọc 


Kiểu thiết bị lọc Diện tích bề mặt lọc, m2 Ghí chú 


10 
4x2=8 
6x2=! 
8x2=9® 
10x2=20 


Lượng không khí cần thiết pha loãng để làm nguội khí được 
xác định theo công thức: 
ÍK — Ính 
kk= Veg——: mrồh. (4.3) 
Íhh — ÍKK 
4.1.2. TÍNH TÚI LỌC VẢI ĐỂ LỌC BỤI TRONG KHÍ 
Yêu cầu tính tứi lọc vải để lọc bụi trong khí trong điều kiện 
Sau: 
- Lượng khí cần làm sạch ở nhiệt độ ¿„ = 140C là Vụ = 7500 


Ÿ, 


° 
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mỶ⁄h. 

Trước khi vào túi vải, khí bụi được làm nguội bằng không khí 
đến nhiệt độ ý, = 709C. 

Khí hỗn hợp vào túi lọc có áp suất âm Ap = —~30 mmH,O. 
Trong ống dẫn khí (trước chỗ làm nguội bằng không khí môi 
trường ngoài) cố tính đến tổn thất ra môi trường xung quanh khí 
bị nguội đi một nhiệt độ A¿ = 10C. 


Áp suất khí quyển B = 740 mmHg. 
Nhiệt độ không khí môi trường ngoài /¡ = 300C. 
Do không khí bị hút vào qua túi lọc và không khí pha loãng 


(thổi trực tiếp vào khí để pha loãng) đã làm tăng thể tích khí 
vào túi vải là 25%. 


Hàm lượng bụi ban đầu trong khí Z1 = 14 g/m); 

Khối lượng riêng của bụi ø, = 5400 kg/m”; 

Đường kính trung bình của hạt bụi đ, = 1,8.10” m; 

Hệ số nhớt động lực học của khí ¿ = 22.10” N.s/m'; 

Độ rỗng lớp bụi trên vải mạ, = 0,85. 

Tính toán trên cơ sở hệ thống thiết bị nêu ở hình 4.1. 

Giải 

Xác định lưu lượng khí ban đầu ở điều kiện chuẩn cần làm 
sạch theo công thức (1.6), có được: 


273( + Ap) 273(740 — 2,2) 
Wẹqy= Ứy. ————— = T500 ———— 
760(273 + #„) 760(273 + 140) 

= 4800 mỶ”/h 


trong đó Ap là áp suất âm của khí trên đường dẫn vào túi lọc, 
vi quạt hút đặt sau túi lọc (xem hình 4.1.): 
30 


Ap =——— = 2,2 mmHg. 
13,6 
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Lượng không khí từ môi trường ngoài bị hút vào khí để làm 
nguội khí tính theo công thức (4.3): 


130 — 70 : 
Vjvv = 4800 ———— = 7200 mỀhh 
ĐH Côn la U NÓ 


trong đó 130 là nhiệt độ khí (”C) có tính đến khí bị nguội do mất 
nhiệt ra môi trường ngoài là A¿ = 10°C. Vậy £v = A¿ = 140 —~ 
10 = 130C. 

Toàn bộ lượng khí hỗn hợp (khí và không khí bị hút vào) vào 
thiết bị lọc ở điều kiện chuẩn: 


Vọng = Vọg + Vẹwgy = 4800 + 7200 = 12000 mỶ/h 


Lượng khí hỗn hợp vào túi vải lọc ở điều kiện thực tế: 


760(278 + 70) : 
Vậy = 12000 ————— = 15000 mổ/h 
(140 — 2,2) 273 


Sử dụng bảng (4.1) xác định tốc độ lọc. Chọn vải lọc phụ thuộc 
vào nhiệt độ khí vào túi lọc. Trường hợp này nhiệt độ hỗn hợp 
khí (khí và không khí) có nhiệt độ là 70°C. Vậy trường hợp đã 
biết chọn túi lọc bàng vải dạ N”2. Biết kích thước hạt bụi là đụ 
= 1,8 m và hàm lượng bụi ban đầu là Z'„ = 14 g/mỶ, theo bảng 
4.1 xác định được phụ tải khí qua túi vải là 30 mỶ/m”.h. Vậy tốc 
độ lọc xác định theo công thức: 


30 
ŒØỊ, =—— = 0,5 m/ph 
60 


Bề mặt túi lọc cần thiết: 


600, — 60. 0,5 


Chọn thiết bị lọc kiểu P®©[-MC có bề mặt lọc là 560 m” (bảng 
4.8). 
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Xác định lượng không khí vào thiết bị lọc (do quạt hút và khí 
rò từ môi trường ngoài): 
Von¿, = Vopp.0,25 = 12000. 0,25 = 3000 mỶ/h 
Tổng lượng khí sau thiết bị lọc ở điều kiện chuẩn: 
Sanh = Vọng + W¿pu¿ = 12000 + 3000 = 15000 m”jh. 
Nhiệt độ khí ra khỏi túi lọc xác định theo công thức (4.3): 


Ÿohú — ` Ý K — Ính 
Vọng - Ínhn — Í& 
70 — / 
0/25 =————, do vậy đạp = 629C. 


Áp suất âm của khí vào túi lọc phải cân bằng với trở lực trên 
đường dẫn khí vào đến túi lọc và trở lực của bản thân túi lọc. 
Giả thiết trở lực lớp bụi trên vải đến trước lúc tái sinh túi lọc là 
Ap, < 40 mmH,O, còn trở lực qua túi lọc (khi không có bụi) Ap, 
= 50 mmH,Q. Vậy tổng trở lực qua túi lọc bằng: 

ÂÐL = Ấp, † Ap, = 40 + 50 = 90 mmH;O 

Áp suất âm của khí ra khỏi túi lọc: 

APr¿ = Ấp + Ap, = —30 + (—90) = —120 mmH;O 


Lưu lượng khí ra khỏi túi lọc ở điều kiện thực tế tính theo 
công thức (1.17): 


(273 + 62)760 3/ 
Vhhđœray = 15000 ————— = 19000 mì/h 
hh(ra) 120 

(740 — ——— ) 273 


Căn cứ vào lưu lượng khí ở điều kiện làm việc và trở lực trên 
đường dẫn khí qua túi lọc cho phép, dựa vào đồ biểu quạt để 
chọn quạt phù hợp yêu cầu. Nếu thừa nhận trở lực trên đường 
dẫn khí sau thiết bị lọc là 20 mmH;O thì tổng trở lực của hệ 
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thống bằng: 
Áp = 120 + 20 = 140 mmH;O 


Chọn quạt có áp suất lớn hơn YÁp và thỏa mãn lưu lượng 
19000 mỶ⁄h. 


Xác định chu kỳ tái sinh dựa vào công thức (4.2) khi biết trở 
lực qua lớp bụi: 


Apy, = 40 mmH;O = 40. 9,8 = 393 N/mˆ 
Với vải len giá trị m, = 0,86 và b„ = 0,84.10” và theo công 
thức (4.2) có được: 


0,5 
B17 .29.105 —— (I - 0,88) 
60 


3938 = : [0,82.105(1,8.1022» 
(1,8.10 52.0.8853 
0,5. 14.10: 
x 0,862 (1 - 0,85). (0,84.109)27, ` 
60. 5400 


do vậy r ~ 300 s. 
Đề bài của ví dụ 4.1.2. 


Tính thiết bị lọc túi vải để làm sạch bụi trong khí, yêu cầu 
chọn kiểu thiết bị lọc và xác định chu kỳ tái sinh theo các điều 
kiện sau: 


Vự„ - lưu lượng khí cần làm sạch ở điều kiện thực tế, m”°h: 
„ - nhiệt độ ban đầu của khí, °C; 
¿ - hệ số nhớt động lực học của khí, N.s/mẺ; 


tạạ - nhiệt độ yêu cầu khí được làm nguội có tính đến lượng 
không khí rò vào môi trường khí từ bên ngoài, °C; 

Ap, - áp suất âm của khí vào thiết bị lọc, mmH,O; 

A¿ - nhiệt độ khí bị nguội đo mất nhiệt trên đường dẫn đến vị 
trí làm nguội bằng pha loãng không khí từ môi trường ngoài, “C; 
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B- áp suất khí quyển, mmH,O; 
fx„ - nhiệt độ không khí ở môi trường ngoài, °C; 


AV - lượng khí tảng trong túi lọc do rò khí từ môi thường 
ngoài vào thiết bị lọc và lượng không khí cần pha loãng khí, %; 


Z, - hàm lượng bụi ban đầu trong khí, gím”; 
B§ ¬ khối lượng riêng của bụi, kg:mỶ; 

dị, - đường kính trung bình của hạt bụi, m; 
mị - độ rỗng lớp bụi trên bê mặt vải, phần; 


Các phương án cho ví dụ 4.1.2 xem ở bảng trang sau. 


4.1.3. Yêu cầu lọc khí bụi ra từ máy thiêu kết chì trong thiết 
bị lọc túi vải sợi nitrôn tổng hợp. Lưu lượng khí ra từ máy hút 
của máy thiêu kết ở điều kiện thực tế là Vự = 200000 mỶ/h với 
nhiệt độ ¿y = 170C dưới áp suất dư Ap = 30 mmH,O. Khí được 
làm nguội bằng pha loãng không khí đến nhiệt độ 130°C (nhiệt 
độ cho phép đối với vải nitrôn). Lưu lượng khí trong thiết bị lọc 
túi vải tăng lên do hút không khí từ môi trường ngoài vào và do 
cấp không khí từ quạt với lượng không khí là 25% so với lượng 
khí ban đầu ở điều kiện chuẩn. Áp suất âm của khí trên đường 
dân vào túi lọc là Ap = 15 mmH,O. Trở lực trên đường dẫn từ 
quạt hút máy thiêu kết đến thiết bị lọc túi vải là 20 mmH,O. 
Trên đường dẫn tới thiết bị lọc túi vải nhiệt độ khí giảm đi là 
10°C. Áp suất khí quyển B = 740 mmHg. 

Xác định lượng khí ở điều kiện làm việc vào thiết bị lọc túi 
vải nghĩa là ở nhiệt độ 130°C. Vì khí ra từ quạt hút máy thiêu 
kết đến thiết bị lọc túi vải (đến chỗ pha loãng khí bằng không 
khí để làm nguội khí) có áp suất dương nên không có sự rò khí 
từ môi trường ngoài vào ống dẫn khí. 

Giả thiết nhiệt độ không khí môi trường ngoài là /.. = 309C 
thi lượng không khí cần pha loãng tính theo công thức (4.3) bằng: 
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V„ " 160 — 130 
SE Soi ae pc oy Sa lÚ 8 Toao NÓyy+ 
Việm ƒ my Sz HC ` 5 T80: 13)0 


trong đó: 
¿ - nhiệt độ khí trước khi pha loãng, í, = 160C; 


. na - nhiệt độ khí hỗn hợp (khí + không khí) trước thiết bị 
lọc túi vải, í„ = 130°C; 

ty - nhiệt độ môi trường không khí môi trường ngoài, fv = 
30°C; 

Lượng khí trước khi pha loãng tính theo công thức: 


30 
200000 (740 +———) 373 
18,6 


Ứq #—===———————— = 133ã00 mìh. 
760 (273 + 160) 


trong đó 13,6 là khối lượng riêng của thủy ngân (kg/dm)). 
Lượng không khí pha loãng để làm nguội: 
Vọyk = Vạy.0,3 = 123500. 0,3 = 37100 mẺ⁄h; 
Tổng lượng khí vào thiết bị lọc túi vải ở điều kiện chuẩn: 
Vu = Vọg + Vạyy = 123500 + 37100 = 160600 m”/h. 
hoặc ở điều kiện thực tế: 
160600. 760.(273 + 130) 


VWwy =———————————— = 344000 mỶ/h 
| (740 — 15/13,6)273 


Nhận tốc độ lọc øị¡ = 0,7 m/ph (bảng 4.4), khi đó diện tích 
bề mặt lọc cần thiết bàng: 
244000 


W2 ——— = “586812 
60 .0,7 


Chọn thiết hị lọc túi vải gồm 20 ngăn kiểu YP®M có bề mặt 
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lọc mỗi thiết bị là ƒ = 2300 mˆ (hình 4.3). 
Vậy yêu cầu số lượng thiết bị lọc: 
5800 


1 =———— = À 


2300 


Xác định lượng khí sau thiết bị lọc ` Kự 
Như đã nêu, lượng khí lọt vào thiết bị túi vải từ môi trường 
ngoài và lượng khí do quạt hút vào là 0.25V ky và bàng: 
0,25. 160600 = 40000 mẺh. 
Vậy lượng khí đi ra từ thiết bị lọc túi vải: 
Y”%g¿y = 160600 + 40000 = 200600 mổh, 
Nhiệt độ khí ra từ thiết bị lọc xác định theo công thức: 


180 — ¿0 
———— = Ô,2ã và ¡. = 110°C 
f¿ — 30 
Trở lực qua túi vải nitrôn khi tốc độ lọc œø; = 0,7 m/ph thừa 


nhận 90 mmH,O (bảng 4.4). Trở lực của khí vào và ra khỏi thiết 
bị lọc là 25 mmH;O và biết áp suất âm của khí vào thiết bị lọc 
là lỗ mmH,O, vậy áp suất của khí ra khỏi thiết bị lọc bằng: 


lỗ + 90 + 2ð = 130 mmH,O (—130 mmH›;O) 
Và lưu lượng khí ra khỏi thiết bị lọc ở điều kiện thực tế: 


20600(273 + 110)760 


V' = 
sơ) 130 
373140 - -—— ) 
1 


kẻ 


> 293000 m”⁄h hoặc 97500 mỶ/h cho 1 thiết bị. 


Ngoài trở lực qua túi lọc và bản thân mỗi thiết bị lọc còn tính 
thêm các trở lực vào và ra khỏi thiết bị lọc đến quạt hút và trở 
lực từ quạt hút đến ống khơi. Trong ống khối đồng thời thêm hệ 
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\—E-t +—- 2 


am 


Hình 4.3. Bản vẽ tổng thể thiết bị lọc bự túi vải năng suất lớn kiểu YP®M 
a. mặt cắt đứng; b. mặt cắt dọc 
+ vỏ bọc thiết bị; 2- buồng xép; 3- luới phân bố, 4- boongke; 5- van xả, 6- boongke 
thiết bị lọc; 7- guồng xoắn; 8- hộp góp khÍ sạch; 9- xilanh khí nén; 10- thanh rung; †i- van 
tấm; 12- khung; 13- nút dưới tứ lọc; 14- van cổng; 18- van chắn không khí, 16- hộp góp; 
T7- xylanh khí nén điều khiển van không khí. 


số dự trữ (K “ 1,3Ÿ5„) và phần áp suất động (~ 10% áp suất 
tỉnh). Ấp suất toàn phần của quạt h,,2ö50mmH,O; {h,, = ñ, + hạ) 
và lưu lượng qua mỗi thiết bị lọc (gồm 3 thiết bị) là Vị = 120000 
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mỶ⁄h và nhiệt độ khí vào quạt hút là 130°C. Nghĩa là số lượng 
quạt bằng số lượng buồng thiết bị lọc cần 3 quạt. Các thông số 
hệ thống thiết bị lọc được ghỉ lại trên sơ đồ hình (4.2). 


4.1.3. TÍNH CHU KỲ TÁI SINH TÚI VẢI LỌC VÀ TỐC ĐỘ LỌC 


Thực hiện các vấn đề nêu trên theo công thức (4.2). Thực 
nghiệm cho biết rằng với túi vải len có mu, = 0,86%; h„¿ = 
084.10”; với túi LIM có my = 0,83 và h( = 1,8.10”; với nitrôn 
chịu nhiệt có m. = 0,72 và h¿ = 7.2.107; với vải thủy tỉnh có m, 
= 0,49; ñ¿ = 89.10Ẻ. 


1. Yêu cầu xác định thời gian chu kỳ tái sinh túi lọc để làm 
sạch khí lò venxơ với túi lọc là túi vải LIM. Hàm lượng bụi trong 
khí lò là Z„ = 14.102 kg/mỶ. Tốc độ lọc là œ = 0,9/60 m/s; khối 
lượng riêng oxit lò venxơ là ø, = 5400 kg/mỞ, độ rỗng lớp bụi là 
mụ = 0,85; đường kính trung bình hạt' bụi là đ = 1,8.105 m, 
nhiệt độ khí ~ 90C. Trở lực qua vải là Ap = 40 mmH;O (400 
N/m”). Ỏ nhiệt độ 90°C khí cớ độ nhớt „¿ = 22.105 N.s/mẺ. 


Thay thế giá trị các đại lượng vào công thức (4.2) có được: 


817. 22.105.0,9(1 — 0,85) 
400 =——————————— [0.82.105(1,8.10'91% 
3,24.101260.. 0,85 


0,9. 14.103 
0,833(1 — 0,85)(1,8.10)23 —_—————— x |, 
60. 5400 


từ đó xác định chu kỳ tái sinh túi lọc r = 300 s.. 

2. Xác định phụ tải nhiệt của khí (tốc độ lọc œ m/s) để túi lọc 
có thể làm việc khi hàm lượng bụi Z,„ = 1,4.10 kg/m”. Biết khối 
lượng riêng của bụi là ø„ạ = 8400 kg/m”, đường kính hạt bụi đi. 
= 0,35.10” m; độ rỗng lớp bụi là mụ„ = 0,94; nhiệt độ khí bụi là 
90°C, thời gian chu kỳ tái sinh là 15 phút, sử dụng túi vải lọc 
LM. Biết trở lực qua túi lọc là 90 mmH;O (900 N/m”). 
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Thay giá trị các đại lượng đã biết vào công thức (4.2) có được: 


817. 22.105ø.0,06 
900 =————————m— [0.82.105(0,35.10)°(1~ 
(035.105) 0,947 


œ.15.. 60. 1,4.103 


0:040/39314:8101085y2 v6 l 
8400 


= 10600 (2,18 + 197ø) 
Vậy œ = 0,016 m/s * 0,96 m/ph 


42. THIẾT BỊ LỌC ĐIỆN 


4.2.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Theo điều kiện đã biết: tốc độ và lưu lượng khí bụi có thể xác 
định được bề mặt tiết diện để khí chuyển động qua. Để chọn 
thiết bị lọc bụi điện cần tham khảo phụ lục 3. 

Bề mặt tiết diện thiết bị lọc xác định theo công thức (4.4): 

M 
#=————,mˆ (4.4) 
œ.3600 
trong đó Vy - lưu lượng khí bụi ở điều kiện làm việc, m”⁄h 

œ - tốc độ khí trong thiết bị lọc điện, m/s; 

Nếu năng suất thiết bị lọc điện (phụ lục 3) phù hợp với lượng 
khí đã cho với điều kiện đặt > 2 thiết bị lọc điện song song hoặc 
một thiết bị cố năng suất lớn hơn, sau đó phải tính lại tốc sp 
qua tiết điện hữu hiệu của thiết bị. : 

Cường độ điện trường tới hạn để phóng điện ở điện cực quầng 
sáng xác định theo công thức (4.ð): 

E„ = 3,04 (Ø + 0,0311 v Ø/R;, .10, V/m (4.5) 


trong đó ổ là tỷ số khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế 
so với khối lượng riêng của khí ở điều kiện chuẩn ( = 20°C; p 
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= 1,013.10) N/m?: 


Bx+ Ap 273 + 20 
l0 22 PRSDPSOREVP TẾ, WDSPGTRDOUPOIE. (4.6) 
1,013.10 273 + 


B - áp suất khí quyển, N/mF 

Ap - giá trị độ chênh áp giữa áp suất tuyệt đối của dòng khí 
và áp suất khí quyển Ap = Ðpy - B 

t, - nhiệt độ của khí, ”C; 

R; - bán kính của điện cực quầng sáng, m; 

Điện áp quầng sáng hoặc hiệu điện thế giữa điện cực quầng 
sáng và điện cực lắng khi phóng điện quầng sáng trong thiết bị 
lọc bụi kiểu phiến xác định theo công thức (4.7): 


rH 2xE\ 
Ủ, = b„F¡(— — In 
ở 


) V (4.7) 


trong đó H- khoảng cách giữa điện cực quầng sáng và điện cực 
lắng, m; 


d- khoảng cách giữa hai điện cực quầng sáng trong cùng một 
dãy, m; 

Mật độ dòng điện quầng sáng với thiết bị lọc điện kiểu phiến 
xác định theo công thức: 


AxˆR.v 
ỉq =————— Ù ~ ,), Àim (4.8) 


m„_H R 
d29.10 (—— - In —— 
đ 


trong đó #- độ linh động của iôn (m”/V.s) có giá trị trung bình 
của điều kiện phóng điện quầng sáng và bằng 2,1.10' m”/V.s 


v- hệ số phụ thuộc vào vị trí tương hỗ các điện cực (vào giá 
trị H/d), xem bảng 4.5. 
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Khi H/d có giá trị trung gian, để xác định vy dùng phương pháp 


nội suy. 
U - điện thế ở các điện cực thiết bị lọc điện, V; 
Ũ, - điện thế tới hạn, V; 


Cường độ điện trường trong thiết bị lọc điện kiểu phiến xác 
định theo công thức (4.9): 


INSN:: 
#/#È=v —,, Vị; (4.9) 


4xe,R.d 
trong đó e„- hệ số thẩm điện môi chân không (hằng số điện môi) 
: F/ 
=—————, F/m 
” 4x.9.108 


Nếu cường độ điện trường của thiết bị lọc điện bằng cường độ 
điện trường tích điện và cực lắng, nghĩa là E = lạ = Ei, và khi 
chỉ số thẩm điện môi của hạt ó = 2 tương ứng với các hạt có 
kích thước từ 2 đến 50 ¿m thì tốc độ chuyển động của hạt trong 
thiết bị lọc xác định theo công thức (4.10): 


0,118.10!92 
Øy Z=———————r, m&; (4.10) 
, 
trong đớ ¿- hệ số nhớt động lực học của khí, N.s/m'; 


r- bán kính của hạt, m; 
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Tốc độ chuyển động của hạt có đường kính 0,1 đến 2 ¿m tính 
theo công thức: 


53 
œÏ„ = @yụ (ÌÍ + Á —), m/s (4.11) 
r 


trong đó A - hằng số bằng 0,815 + 1,63; 
Š - chiều dài chuyển động tự do trung bình của phân tử, đối 
với khí giá trị: 
S= 10”m 
Tốc độ thực tế của hạt trong thiết bị lọc điện sẽ nhỏ hơn tốc 
độ tính theo công thức (4.10). Hiệu suất lọc bụi xác định theo 
công thức: 
1e = 1 — e®bpÏ (4.12) 
trong đó ƒ - hệ số đạc trưng các kích thước hình học của thiết 
bị lọc điện và tốc độ khí trong thiết bị ứng với đơn vị diện tích 
bề mặt cực lắng, nghĩa là diện tích bề mặt cực lắng tương ứng 
với 1 m” khí cần làm sạch trong 1 giây: 


L 
,= ; Sím (4.13) 


œ@ KH 


trong đó L - chiều dài điện trường, m; øx - tốc độ, m/s; H - 
khoảng cách giữa điện cực quầng sáng và điện cực lắng, m; 
Hiệu suất lọc bụi tổng cộng của các hạt bụi có kích thước khác 
nhau tính theo công thức: 
?ei-S®ị 


IS: 3= (4.14) 
100 


trong đó ®, là phần trăm hạt bụi theo cỡ hạt, %. 


4.2.2. Yêu cầu chọn thiết bị lọc điện kiểu phiến trên cơ sở sử 
dụng phụ lục 3 và xác định hiệu suất lọc bụi của thiết bị nếu 
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biết lưu lượng khí cần làm sạch Vụ = 27000 mỔ/h có thành phần 
sau: CO; - 13%; O; - 6,5%; H,O - 8,5%; N; - 72%. 


- nhiệt độ khí /. = 150°C; 


- áp suất của khí vào thiết bị Apy = -200 mmH;O (—1960 
N/m?; Ấp suất khí quyển B = 1,013.105 N/mỶ, 


- hàm lượng bụi trong khí Z, = 40 gimẺ. 


Độ phân tán của bụi theo bảng sau: 


Giải. 

Với lưu lượng khí đã cho, theo phụ lục 3 chọn được hai thiết 
bị lọc điện kiểu phiến BII- 7,4 có năng suất 13500 m”⁄h (cho mỗi 
thiết. bị). 

Theo đặc tính công nghệ của thiết bị lọc điện và đặc tính của 
khí và bụi tính được các thông số điện cần thiết và hiệu suất lọc 
bụi. 

Tính các thông số điện. 

Khối lượng riêng tương đối của khí tính theo công thức (4.6): 

1,013.100 — 1,96.10 273 + 20 


1,013.10 _ 978 + 150 ˆ 


0,68 
Cường độ điện trường tới hạn xác định theo công thức (4.ð): 
Giá trị R¡ của thiết bị lọc chọn được xác định ở phụ lục 3. Giá 


trị #, = 1.10 m. 


/ 0,68 
E, = 3,04 (0,68 + 0,0311 ý —— )10° = 4,85.10” V/m 
| 11Ỡ 
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Điện thế quầng sáng tới hạn xác định theo công thức (4.7). 
Giá trị H và ở xác định ở phụ lục 3: : 


H = 013m; ở = 0,235 m; 


3/14. 0/13 2.3/14. 1102 
Ứ.= 480610191100 —————- =0 ==== ïj- 
0,235 0.235 


= 4,85.10”.1.10 [1,74 - (—3,49)] = 35,3.10Ỷ V. 
Mật độ dòng điện theo chiều dài xác định theo công thức (4.8). 
Biết H/dđ = 0,13/0,285 = 0,6; 
Giá trị y = 0,08 (theo bảng 4.5) và giá trị hiệu điện thế (theo 
phụ lục 3) Ú = 60 kV. Vậy: 


4.z?2,1.1010,08 


h 60.10” (60.102 — 25,3.10°) 


° 0/387.9.102[1,74 — (—3,49)] 


= 1,26.10” A/m = 1,26 mA/m; 


Cường độ điện trường trong thiết bị lọc xác định theo công 
thức (4.9): 
. 1,26.10'3.4z.9.10.0,18 


4x.2,1.10.0.235 


E= = 4,87.10) V/m 


nếu cường độ điện trường tích điện và điện cực lắng bằng cường 
độ điện trường của thiết bị lọc điện, nghĩa là: 
đa = Bị =E 
Độ nhớt của khí tính theo công thức (1.33) và độ nhớt của khí 
thành phần ở nhiệt độ khí xác định theo công thức (1.34). Vậy 


độ nhớt của khí.thành phần xác định theo công thức: 


273 + 254/435, 
co. = 0,187.10'®————— v(— )° = 0,99.10 N.s/m? 
2 423 + 254 973 


278 + 131 428 


(—— ) = 0,27.10' N.s/mˆ 
423 + 131 273 


“o, = 0,210 
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2738 + 673 423 


Ø6 NBI107— TS e== NI” )Ỷ = 0,149.10 N.s/mẺ - 


423 + 673 273 


FÍN D 
2 423 + 114 273 


273 + 114 / 423 
=-0110?—————-~ý(——-Y = 029110) Nshúˆ 


Khối lượng phân tử của khí hỗn hợp xác định theo công thức 


(1.24): 


Mạn = 0,13. 44 + 0,065. 32 + 0,085. l8 + 0,72. 28 


= 29,35 kg/kmol 


Mu 013.44 0065. 32 0,085. 18 0,72. 28 
= z 0,22 : 0,27 : 0,149 : 0,28 
= 130,910! 
Do vậy độ nhớt của hỗn hợp khí: 
29,35 


Đùh = 0,325.10'° N.s/m? 


— 180,9.10 


Xác định tốc độ của hạt với đường kính từ 2 đến 50 m theo 


công thức (4.10): 
0,118.10'2 (4,85.10)? 


@p = r = 12,4.10”r m/s 


0,22ã.10 


Với hạt có r = 9,5 m thì ø„ = 12,4.1012,5.105 = 31.102 
Với hạt có r = 5,0 m thì øy„ = 12,4.105.10” = 62.102 
Với hạt có r = 10 m thì ø„ = 12,4.10!.10.10 = 124.107 
Với hạt có r = 15 m thì ø„ = 12,4.101.15.10 = 186.102 
Với hạt có r =20 /m thì ø„ = 12,4.10!.20.10% =248.102 
Với hạt có r = 95 /m thì œ„ = 12,4.10'.25.10” = 310.107 


ll 


mís 
mn/s 
m/s 
mn/s 
m/S 


mí/s 
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Với các hạt có r = 0,ð m, theo công thức (4.11) tốc độ chuyển 
động của bựi bằng: 

: 10” 

@'ạ = 12,4.107.0,5.10” (1 +—_——— 


z) = T,45.10” m/s 
0,5.10' 


ở đây hệ số A = 1, 

Tốc độ thực tế của hạt nhỏ hơn hai lần so với lý thuyết: 
Với hạt có bán kính z = 0,õ em thì œ”'„ = 3725.102 nụs 
Với hạt có bán kính r = 2,5 m thì 0h = 15,5,10^ m/s 
Với hạt có bán kính r = 5m thì œ°”, = 31.102 m/s 
Với hạt có bán kính r = 10 m thì œ°'y = 69.10” mís 
Với hạt có bán kính r = 1ð m thì œ'+„ = 93.102 m/s 
Với hạt có bán kính r = 20 ¿m thì ø”y = 124.102 m/s 
Với hạt có bán kính r = 2õ ¿mm thì œy¿ = 155.102 m/s 


Tính hiệu suốt lọc bụi 


Bề mặt lắng riêng của thiết bị xác định theo công thức (4.13): 
L 3 
=————— = 46,2 sịm 
œ⁄Hj. 0,5.. 013 


trong đó ⁄- chiều dài điện trường; L = 3 m; 
œy - tốc độ khí trong thiết bị lọc, œk = 0,ð míS; 


H - khoảng cách giữa điện cực quầng sáng và điện cực lắng, 
H = 013m; 


Xác định hiệu suất lọc bụi trong thiết bị lọc điện theo kích 
thước hạt. 


Với hạt 0,õ ¿m thì ÿ = 1 ~ 3,718 3725.102462 
= 0,821 hoặc 82,1% 
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Vòt hà cõi Bhuini GHỈ giecd: 200008715520 sáp: 
= 0,995 hoặc 99,5% 

Ni lạt 6 /đotthgberdte, 87142006 đền 
= 0/998 hoặc 99,8% 

Yên 2neltffa,e 1< 21081206 sIPP 
= 09999 hoặc 99,99% 

(6i ac218 2m00 02-5 TÌN SANG TẺh 
= 0/9999 hoặc 99,99% 

Nói kẹt đồ 00M 6Ä 20206120" M2 
= 0/9999 hoặc 99,99% 

Với hạt 25 m thì ạ = 1 — 2,71 
= 0/9999 hoặc 99,99% 


-2 
g155-10 .46.2 


Hiệu suất lọc bụi trong thiết bị lọc điện 
1 
= —— (83,1. : $ ' 
1S 100 (82/1. 0,5 + 99,5. 2,5 + 99,8 5,0 + 99,99.. 10 
+ 99.99. 15 + 99,99. 20 + 99,99. 25) = 98⁄4 


Đề bài của ví dụ 4.2.2. 

Sử dụng phụ lục 3 và các bảng nêu trong phần tính toán để 
chọn thiết bị lọc bụi điện kiểu phiến và xác định hiệu suất lọc 
bụi của thiết bị. Khí có thành phần sau::CO; - 25%; O; - 6,5%; 
H;O bã 12%; N; z 56,5% 

V„ - lượng khí cần làm sạch ở điều kiện thực tế, m”⁄h; 

f„ - nhiệt độ của khi,.°C; 

Apx - áp suất âm khí vào thiết bị lọc điện, N/m'; 
B- áp suất khí quyển, N/m?; 


Z', - hàm lượng bụi trong khí vào thiết bị lọc, gím”; 
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Độ phân tán hạt bụi theo bảng sau: 


Bán kính trung bình 
của hạt, m 7 
Thành phần, % 20 


Các phương án theo ví dụ 4.2.2. 


10000 1013.105 
1013.105 
10123105 
1012105 
1012.105 
1013105 
1013.105 
1012105 
1013.105 
1012107 


œ t0 œ x G Ơi ® G3 hè —¬ 


4.2.3. Yêu cầu xác định thiết bị lọc bụi điện để làm sạch khí 
ra từ lò ủ tính quặng đồng trong lò thiêu lớp sôi. Lưu lượng khí 
vào thiết bị lọc điện ở điều kiện thực tế là Vy = 50000 mỶ/⁄h. Tốc 
độ khí trong trường điện œk = 0,45 m/s. Khi đó bề mặt tiết diện 
hữu hiệu của thiết bị lọc điện là: 


50000 


3600.0,45 — 205 m 


Chọn thiết bị lọc bụi OT-4-16 cớ diện tích tiết diện 16 m”, do 
vậy cần đặt số thiết bị lọc điện 30,9/16 ~ 2 kiểu OT-4- 16. 


2. Yêu cầu xác định hiệu suất lọc bụi của khí ra từ máy thiêu 
kết của quá trình sản xuất chì trong thiết bị lọc điện OT-3-8 với 
các điều kiện sau: 


Thành phần khí gần giống với không khí ngoài trời (trong khí 
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chứa ~ 0,1% SO; nên có thể bỏ qua), nhiệt độ khí íứ¿ = 809G; 
đường kính trung bình hạt bụi đ, = 0,47 #m (047.105 m). Tốc 
độ khí trong thiết bị lọc điện œ¿ = 0,4 m/s; khoảng cách giữa 
điện cực lắng và điện cực quầng sáng H = 12,5 em; Trong thiết 
bị lọc điện duy trì hiệu điện thế giữa điện cực quầng sáng và điện 
cực lắng là Ú = 50.000 V, bề mặt của tiết diện hữu hiệu thiết 
bị lọc điện là 8 m“. 

- Để xác định hiệu suất lọc bụi trong thiết bị lọc điện cần xác 
định tốc độ bụi chuyển động về cực lắng œ¡„ theo công thức (ứng 
với đ, < l /m): 

0,17.10 1E 


E„=—= = 4000 V/em = 4.107 V/m là cường độ 
điện trường; 
„ - hệ số nhớt động lực học của khí ở 80C theo phụ lục 11: 
¡ = 20,9.105 N.s/mˆ 


0,17.10114.107 


XE = 0.0326 m/s. 
20,9.10” 


Tốc độ hạt rất nhỏ liên quan đến độ phân tán hạt bụi cao 
(kích thước hạt đ„ = 0,47 em). 

Hiệu suất lọc bụi tính theo công thức: 

„= — e“pf 

trong đó ƒ - bề mặt riêng lắng, giá trị của ƒ bằng bề mặt cực 
lắng chia cho tải trọng của khí (mỶ/s). 

Ỏ thiết bị lọc điện OI-3-8 gồm 3 trường điện mắc nối tiếp 
nhau, môi trường điện gồm 8 phiến cực lắng, trong mỗi phiến có 
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2 dãy ống có chiều dài 2,1 m và bước giữa chúng là lỗ mm, ở 
phiến cớ chiều dài ~ 2,0 m xếp được 133. 2 = 266 ống với đường 
kính 8 mm. Vậy bề mặt điện cực lắng trong thiết bị lọc điện kiểu 
OT-83-8 bằng: 
3.8. 266. 2/1. 0,008. 3,14 = 340 m° 
Tải trọng của khí qua thiết bị lọc điện bằng tốc độ khí ơ¿.u 
(m/s) nhân với tiết diện hữu hiệu của thiết bị lọc điện, nghĩa là: 
04.8 = 3,2 m'⁄. 


340 
Do vậy ƒ =——— = 106 s/m. 
3 


$ 


và theo công thức: 


nạ =1 e°wfh=1_— e936_ J _ g3 ~ 097 = 97%, 


4.2.3. Chọn và tính thiết bị lọc điện kiểu YT để làm sạch khí 
ra từ lò Máctanh có dung tích 600 T' với các điều kiện đã biết: 


- lưu lượng khí ẩm ra từ lò 160.103 mỶ/h 

- khối lượng riêng của khí lò ø„ = 1,31 kgímỷ, 

- nhiệt độ khí lò # = 180°C; 

- áp suất trong hệ thống vào thiết bị lọc Ap = —2 kPa 
thế hiệu làm việc 80 kV; 


- thành phần của khí như ở bảng sau: 


Cấu tủ | 


Thành phần theo thể tÍch, % 


- nồng độ bụi trong khí vào thiết bị lọc điện 6 g/m”. Thành 
phần theo độ phân tán bụi cớ tính đến sự kết tụ bụi khi cấp hơi 
nước vào khí lò xem bảng sau: 
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| Kích thước bụi, ;m; Sĩ: 7 f3 2-5 |6-980] >30 
Ñ Thành phần theo khối lượng, %; 70 10 5 


Giá trị điện áp trung bình là 80 kW. 


Giải. 


1. Khối lượng riêng của khí ở điều kiện thực tế theo công thức 
(1.25): 
(B + Ap)(273 + kì 


101,325 (273 + /&) 
(101,325 — 2) 273 


®K = Ð®oK 


81——————— = 07r mứt /kg 
101,325 (273 + 180) 
ở đây B = 101,325 kN/m”; #k = 0°C; #y = 180°0; Ap = -2 
kN/m” 
2. Lưu lượng khí ở điều kiện thực tế: 
3 
Ÿok;ÐoK 160.10”.1,31 `. Kế: 
K“———.-” m”/s. 
3600 2, 3600. 0,77 
3. Cho trước tốc độ khí trong thiết bị lọc điện œ¿ = Ì más, 
vậy bề mạt thẳng góc với dòng khí của thiết bị lọc điện: 
Vy — 76 


4. Do độ phân tán bụi cao (hàm lượng bụi trong khí cao) nên 
chọn thiết bị lọc bụi điện kiểu YT-22-4-74. Khi đó tốc độ khí 
thực tế trong thiết bị bằng: 


5. Khối lượng riêng của khí ở điều kiện chuẩn (ở áp suất Ð„k 
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= 101,3 kPa và / = 209C): 


(Poy # AP)Tạy (101,3 - 2)(373 + 20) 


= = 0,63 
Po(273 + to 101,3(273 + 180) 


6. Cường độ điện trường tới hạn xác định theo công thức: 


E¿ = Eun = 3,04 @ + 0/0311 v ẩ10% 
1 


/ 0,63 , 
= 3,04(0,63 + 0/0311 200110 = 4,28.10' V/m. 


trong đó Ê, là bán kính điện cực quầng sáng (thừa nhận Rị= 
l1 mm). 

7. Điện thế tới hạn của quầng sáng đối với điện cực dạng tấm 
*I tính theo công thức: 


21R) 
) 


H 
Ữ = Ũtn = #ruRp NIPE7 = 23,3 In 


3,14. 0,275 2.314. 0.001 
4.58:1040.001== ch êm, 
2.0/18 0,18 


24,6.10” V. 
trong đø: 


H - khoảng cách giữa điện cực quầng sáng, Ö#! = 0,275/2 m 


ở - khoảng cách giữa hai điện cực quầng sáng, m (Z = 0,18 
m). 


8. Mật độ dòng điện quầng sáng theo chiều dài: 


4. 3/147 Rw 
Í@#———————————— UU - Ư,) 
s.;„ 14H 2. 8,14R, 
9.102.đ2 ( cuÌNG 
d d 


lã6 


trong đó # - độ linh động của lôn, m^/V s; Điều kiện bình thường 
của phóng điện quầng sáng (hiệu ứng coron) có thừa nhận # = 
2,1.10 m°/Vs 

› - hệ số phụ thuộc vào vị trí tương hỗ giữa các điện cực (phụ 
thuộc vào trị số H/d). Khi giá trị H/d nằm vị trí trung gian, xác 
định H/đ bằng phương pháp nội suy (xem bảng 4.5), khi w = 
0,055; H/đ = 0,275/2.. 0,18 = 0,76. 

U - điện thế ở thiết bị lọc điện đã biết Ư = 80 kV 


U, - điện thế tới hạn, U, = 24,6 kV. 


LS 


4. 31422/1.10.0,055.. 80.107 (80.102 — 246.103) 


Ẵ 3,14. 0,275 2.314. 0,001 
910618 —=———=h 


Vậy („ = 


2. 018 6,18 
+ 012.10 A/m. 
9. Cường độ điện trường: 
Si,H 8. 0,12.10.0,138 
âu 4. 3,14R:t,d mm 3,14. 2,1.10'.8,85.10 !2.0,18 


= 1,78.10 V/m 

10, Hệ số nhớt động lực của khí gồm nhiều cấu tử ở điều kiện 
thực tế xác định theo công thức: 

273 + C he ` 


So hoi 273 ) 


` so, 

913 + C / 423 
6= 

180 + C_ 973 


K) 


trong đó í¿ - nhiệt độ thực tế của khí; /@ = 180°C 


Các giá trị ¿„ và C của các khí thành phần xác định ở phụ 
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lục 9. Có được: 
#co, = 0,22.10! N.s/m2; Ho, = 0,27.10! N.s/mÊ: 
“HO = 0,149.10? N.s/mỶ; EN, = 0,231.10°! N.s/m” 
11. Khối lượng phân tử của hỗn hợp khí: 
Ma = XajM, = 
0,13. 44 + 0,065. 32 + 0,085. 18 + 0,79. 28 = 29,35 kg/kmol 


trong đố ø; - phần trăm theo kmol của khí thành phần: %cO, 
132; tử = = 6,5%; Sì Iề 0 8,5%; tN. = 172%; 

- khối lượng phân tử của khí than phần, kg/kmaol: Mọ, = 44 
kg/kmoi; Mọ., = 32 kg/kmol; Mu o = 18 kg/kmol; MN, = 28 
kg/kmol; 


12. Độ nhớt động lực của khí hỗn hợp: 


ĐÁN VAN -— 
. 

018.44 0/065.82 0/085 .18 0,72. 28 
` 038 027 7. 0149. 001. 7 
= 139,9104 

29,35 


= 0,225.10' N.s/m2 


‡j = 


130,9 


13. Tốc độ hạt có kích thước lớn hơn 1 ¿m: 


0,118.10!9,g^r  0,118.10)9/1/78.105)2 
Œœp =———— = ¬ 
h 0,225.10 


= 1,65.10'r, m/s; 


18. Tốc độ bạt có kích thước nhỏ hơn l1 am (thừa nhận A = 
1): 
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: 107 
œ@', = 0,208.107r (1 +— ), m/s 


r 
15. Bề mặt riêng lắng: 
là 4700 
†= — = = 62 s/m 
Vụ 76 


16. Hiệu suất lọc theo thành phần độ hạt xác định theo công 
thức: 
f.(0 


Jị =  — e “hi 


trong đó œạ; là tốc độ trôi của hạt thứ i¡, m/s; 


17. Với các hạt có kích thước khác nhau, tốc độ trôi thực tế 
và hiệu suất lọc xác định theo công thức khi biết hạt có các thông 


SỐ: 
Kích thước hạt dụ, ;m; 


Bán kính trung bình của hạt 
í, my 


Tốc độ trôi của hạt ø„, m/s Bưu HÌE cEỊ 
Hiệu suất lọc của hạt cấp ¡ —øm [0 


/Ð, 005.5 055.10 0,987. 70 1/00, 10 
ÿ =——= +———— +———— +————- 
100 100 100 100 100 
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Chương 5 
TÍNH TOÁN THIẾT BỊ HẤP THỤ 


5.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Khi làm sạch các tạp chất hóa học ở thể khí, quá trình hòa 
tan khí trong dịch thể đóng vai trò quan trọng. Lượng khí hòa 
tan trong địch thể phụ thuộc vào tính chất của khí, dịch thể và 
điều kiện hòa tan: nhiệt độ địch thể và áp suất khí trên bề mặt 
dịch thể. Ấp suất riêng phần của khí càng lớn, lượng khí được 
hòa tan vào dịch thể càng nhiều. Quan hệ này được gọi là định 
luật Henry và biểu thị theo công thức: 

C= Hp ".. 
trong đó C - nồng độ các cấu tử trong dịch thể; 

p - áp suất riêng phần của cấu tử đớ trong hỗn hợp; 

H - hằng số phụ thuộc vào tính chất của khí, dịch thể và nhiệt 
độ. 

Khi nghiên cứu quá trình hấp thụ cần xác định phương trình 
cân bằng làm cơ sở xác định lượng vật chất cần hấp thụ và xác 
định các đơn nguyên của thiết bị (công suất máy) và tốc độ hòa 
tan để xác định cấu tạo và kích thước thiết bị. 

Biểu thị: 

G - lưu lượng khối của khí 

L - lưu lượng khối của dịch thể hấp thụ 


X#j, Ä; - nồng độ khí bị hấp thụ ở các giai đoạn đầu và cuối 
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trong dịch thể hấp thụ. 

Yạ, Y; - nồng độ khí bị hấp thụ ở giai đoạn đầu và cuối có 
trong khí cần làm sạch. 

Lượng vật chất bị hấp thụ có trong khí bằng: 

GP) 

Lượng vật chất này sẽ bị dịch thể hấp thụ, do vậy nồng độ 
vật chất có trong dịch thể tăng lên và phương trình cân bằng vật 
chất sẽ bằng: Í 


G(Yn — Y2) = Lœ;› , #1) : l 
Ù = ————— (5-2) 
*¿ - Ẩi 


Khi tính lưu lượng dịch thể theo công thức (5.2) cần lưu ý: 
nồng độ cuối của vật chất bị hấp thụ có trong khí (Y;) có liên 
quan đến nồng độ của nó trong dịch thể (X;) và tuân theo định 
luật Henry, nên khi tính giá trị L cần tính đúng giá trị X¿;, Yj. 
Ngoài ra khi áp dụng công thức (5.2) cần chọn đúng thứ nguyên 
của mỗi thừa số. 

Lượng vật chất bị hấp thụ (bị hòa tan) xác định theo công 
thức: 

G = KAp.F. (5.3) 
trong đó K - hệ số hấp thụ đặc trưng tốc độ hòa tan của cấu tử 
khí trong hệ thống đã cho. 

Ap - lực chuyển hấp thụ trung bình hay lực chuyển khối trung 
bình. 

# - bề mặt tiếp xúc giữa khí và dịch thể. 

1 - thời gian tiếp xúc. 

Phương trình (5.3) cũng giống như phương trình truyền nhiệt. 
Khi tính quá trình hấp thụ thường xác định bề mặt tiếp xúc giữa 
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khí và dịch thể để đảm bảo chất được hấp thụ hoàn toàn. 


Từ phương trình (5.3) xác định được bề mặt hấp thụ cần thiết: 
G 


FP= (ð.4) 


K.Ap+r 


Lượng vật chất bị hấp thụ được tính theo phương trình cân 
bằng, còn thời gian r được thừa nhận trong l giờ. 


5.2. TÍNH CÁC THIẾT BỊ HẤP THỤ 
5.2.1. TÍNH THIẾT BỊ HẤP THỤ 
Yêu cầu tính thiết bị hấp thụ với các điều kiện sau: 


- Lưu lượng khí cần làm sạch V„„ = 10.000 mỶ/h (không khí 
chứa SO;) 


- Độ đàn hồi của hơi §O, trong không khí là Px = 5 mmHg. 

Yêu cầu làm sạch SO; trong không khí với hiệu suất „ = 0,98, 
Để hấp thụ SO, cớ trong không khí dùng sữa vôi Ca(OH); trong 
đó không có §O; hòa tan, nghĩa là ?ầạ =0. 

- Nhiệt độ trung bình của không khí ¿4 = 40C. 

- Hàm lượng §O; trong bùn là +; = 4,5 gi. 

Giải 

Xác định độ đàn hồi hơi 5O, trong không khí cần làm sạch 
ĐK: š 

Theo đề bài không khí cần được làm sạch 98% khí SO;, nghĩa 
là lượng 5O; còn chứa trong khí là 2%, vậy áp suất riêng phần 
của SO; trong không khí cuối quá trình làm sạch là: 

PK =Pk0,02 = 5. 0,02 = 0,1 mmHg 

Xác định lục chuyển hấp thụ 

Trong tháp rửa có ô đệm, không khí và sửa vôi Ca(OH); 
chuyển động ngược chiều nhau. Vậy lực chuyển hấp thụ trung 
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bình xác định theo công thức: 
“¿1 s. s... cac. 
ÄgDð KD củ lo DỦ #i 
PKT— PL 
In = mm. 
PKTPL 
trong đố Pp'x, Ð x4 - úp suất riêng phần của cấu tử bị hấp thụ 
trong pha khí khi vào và ra khỏi thiết bị; 


PÌ› P”ị, - ấp suất cân bằng của khí bị hấp thụ trên bề mặt 
dịch thể tương ứng với p1 và Ð”. 


Vậy lực chuyển hấp thụ trung bình bằng: 


õ — 0J1 
ÁP =—————— = l,25 mmHg 
5 
ln — 
0,1 


Xác định lượng SO; được hấp thụ: 
YoKÍP K(SO„) SG P K@O ỷ _ 10000(5 — 0.1) 


V = 
39; 760 760 
= 64.5 mỶ”⁄h 
hoặc 
My SN: 64,5. 64,07 
Gạo, = — 2 2 =_——————— = 189 kgh 


21,89 21,89 


trong đó Mẹo, là khối lượng phân tử của SO; lấy ở phụ lục 9. 
21,89 là thể tích của 1 kmol khí SO;, lấy ở phụ lục 9. 
Tính diện tích tiết diện tháp 
Giả thiết tốc độ khí qua tiết điện ngang của tháp là ø¿ = l 
m/s, vậy diện tích tiết diện tháp bằng: 
Vạv(273 + t — 10000(273 + 40) 


=———————— = 31ämˆ 


'* 8600, 278øy 3600. 273. 1,0 
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do vậy đường kính của tháp bằng Đụ = 2 m. 


m 
2 Ú ⁄ 
LÚj 
X vê 
ồ : 
nan ch : mữ 
TIN e " L2 
| \ v62 
XAkÀ si Ỷ Ị 
cˆ Á 
và SN NA = Là 
[ nh ` và 
® 
| à 6 | 
| | 
| bề DI % l4 
10 22 30 4A 50 Ø0 T0 80 32 JP0 
| / Khải lượng pihâu 2ˆ cư 
| chả!  há2 0u 
Ï / 
| „V/ 
| 2 715 
044 
[ 
i sả. 
“AM. CHẾ ầ 
` 
sỐ Ñ 
Ộ q7 
v2 Á, $9 TẠ` 
4b s 4| -È 
S ầ 
vụ để 
`N 
Ề 
\ / 
`) 
Đ-Jou 


Hình 5.1. Đồ biểu xác định hệ số hấp thụ khÍ được hòa tan tốt, 
Xác định tốc độ khí qua tiết diện thoáng của ô đệm. 


Do tác dụng tương hỗ giữa SÒ; và Ca(OH), không tạo thành 
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sản phẩm ăn mòn theo phản ứng: 


Nên tính ô đệm bằng gỗ có kích thước thanh dày 10 mm đặt 
theo hướng ngang có khoảng cách giữa hai trục thanh, nghĩa là 
tạo khoảng hở (giữa hai thanh) là 20 mm. Dọc chiều cao đặt nối 
tiếp các thanh giữa lớp này đến lớp khác. Vậy tiết diện thoáng 
của ô đệm sẽ bàng 20/30 = 0,67. Trong 1 mˆ ô đệm với chiều 
dài là 1 m cớ thể đặt 1000/30 = 33 thanh. Vậy trong 1 mỔ ô 
đệm (có tính đến mỗi thanh có 2 bề mặt bên) sẽ có bề mặt tiếp 
xúc: 

ƒ= 2. 33 = 66 m'. 
Tốc độ khí qua tiết diện thoáng của ô đệm: 


œ@ = = —— = Ìl,Ö5 m/s 
0,67 0,67 


Xác định giá trị hệ số hấp thụ K theo đồ biểu hình (5.1) hoặc 
tính theo công thức (5.6): 
0,0017 Mø”5(0,0011T — 0,18)925 


: kg/m“h.mmHg (5.6) 
N/ 0.25 
(18/7 + VM)d(3 


trong đó Ä - khối lượng phân tử của khí bị hấp thụ; 
œ - tốc độ khí qua tiết diện thoáng của ô đệm (cm/§); 
T - nhiệt độ tuyệt đối của khí; 
đ,¿ - đường kính tương đương của ô đệm. 
Đường kính tương đương của tiết diện ô đệm bằng: 


4. 0,67 
địạ =————— = 0,04 m = 4 cm. 
66 


Theo đồ biểu hỉnh (5.1) xác định được Ñ = 0,1 kg/m”h.mmHg 
và theo công thức (5.6) có được: 
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" 


0/0017. 64,07. 1509-'7/0,0011.. 313 - 0,18)? 
K = 
(13,7 + v64,07)4°2 


= 0,097 kg/m?h.mmHg 
Trường hợp này chọn trị số có giá trị nhỏ hơn (K = 0,097) 
tính theo công thức (5.6). 


Bề mặt hấp thụ xác định theo công thức: 


G 189 : 
—=2? =——— = 1560 m° 


r = — 
kAp 0,097. 1,25 


Thể tích của ô đệm cần có: 


Chiều cao ô đệm xác định theo công thức: 
V 4. 258,6 


H= m————— 
xD? 3/14. 2? 


4 
Toàn bộ chiều cao của tháp gồm: chiều cao lớp ô đệm, khoảng 


cách tự do để dẫn khí vào đảm bảo phân bố khí đều phía dưới ô 
đệm và khoảng cách từ ô đệm (phía trên) đến ống dẫn khí ra khi 
có tính đến sự bắn tóc vòi phun dịch thể (hình 3.1). 

Lượng dung dịch Ca(OH); để hấp thụ SO; tính theo công thức 


(5.2). 
Theo đề bài trong bụi chứa SO; là X; = 4,5 gí và ÄX; = 0. 


= 7,4 m. 


Nồng độ SO; trong khí ban đầu bằng: 
Gso..100 — 189, 100 
=——~—— =—————— = 193 kg/h = 193000 g/h. 


ï 98 98 
193000 193000 : 
PA e=z——= 188 mhí 
- và 10000 
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Nồng độ S§O; trong khí ở cuối giai đoạn: 
Y; = Y¡.0,02 = 19,3. 0,02 = 3,86 kg/h = 3860 gíh 
3860 


ŸY,= = 0,386 g/mỶ 
° 10000 
Do vậy 
. 19,8 — 0,386 
L = 10000 —————— = 45000 1h 
— 0 


kả 


trong đó 7 là lượng sữa vôi cần cấp vào tháp rửa qua vòi phun 
đ/h). 
Đề bài của ví âu 5.2.1. 


Tính thiết bị hấp thụ để làm sạch hóa học không khí. Thiết 
bị hấp thụ là tháp cổ ô đệm. 


Ứ_kK * lượng không khí cần làm sạch, mỶ⁄h (trong không khí 
chứa hơi SO,) 


Px- độ đàn hồi hơi SO; trong không khí cần làm sạch, mmHg; 
?„; - hiệu suất làm sạch SO;% trong không khí, 

Để làm sạch SO; dùng dung dịch canxi hyđroxit (Ca(OH),) 
Đụ - nhiệt độ trung bình của không khí 


Trong dịch thể vào ô gạch TH chứa SO›, s là độ đàn 
hồi hơi SO; trên bề mặt dịch thể: p} = 0 và p”, = 0. 


z¡ - hàm lượng 8O; trong bùn. 


Các phương án theo ví dụ 5.2.1 xem bảng sau: 
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5.2.2. TÍNH THÁP HẤP THỤ BAO GỒM XÁC ĐỊNH BỀ MẶT 
LỚP Ô ĐỆM VÀ CHIỀU CAO Ô ĐỆM 

Kiểu ô đệm và tốc độ khí trong tháp được chọn trên cơ sở 
đảm bảo trở kháng thủy lực thấp và giảm bám bụi. Yêu cầu xác 
định các kích thước tháp rửa để làm sạch 10000 mỶ/h khí ở điều 
kiện chuẩn và chứa HF. Độ đàn hồi hơi HF trong khí khi vào 
tháp là 5 nìmHg. Yêu cầu làm sạch HF trong khí là 95%. Để làm 
sạch HE dùng dung dịch natri cacbonat (Na;CO.). Khí có nhiệt 
độ trung bình là 40°C. 


Vì quá trình hấp thụ được tiến hành bằng dung dịch chứa dư 
Na;CO; nên có thể thừa nhận độ đàn hồi hơi HF trên bề mặt 
dung dịch bằng không. Độ đàn hồi hơi HF trong khí đã làm sạch 
. bàng: 

5. 0,05 = 0,25 mmHg. 


Do vậy lực chuyển hấp thụ trung bình theo công thức (5.5) 
bằng: 
_ B5~- 0,25 
Ap =——————— = ],6 mmHg. 
5 


0,25 


Lượng HF cần được hấp thụ: 
10000(5 —- 0,2ã) 


760 


= 62,5 mìÌ⁄h (ở điều kiện chuẩn) 


trong đó 20 là khối lượng phân tử của HE. 


Ô đệm trong tháp hấp thụ được chế tạo bằng những thanh gỗ 
có chiều dày 10 mm, bố trí đặt theo mặt ngang, có khoảng cách 
giữa 2 đường tâm của thanh là 30 mm, nghĩa là khoảng không 
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để khí qua có chiều dài là 20 mm. Theo chiều đứng các thanh 
được xếp chồng lên nhau thành các lớp liên tiếp. VẬy tiết diện 
thoáng của ô đệm bằng 20/30 = 0,62. 

Trong 1 m“ tiết điện cớ thể đặt số thanh 1000/30 = 33 khi 
chiều dài thanh bằng l m. Do vậy trong 1 mỶ ô đệm eớ diện tích 
bề mặt 2. 33 = 66 m” (mỗi thanh cớ 2 bề mặt bên). 

Giả thiết tốc độ khí qua tiết diện ngang của tháp (không có ô 
đệm) là Í m/s thì bề mặt ngang của tháp là: 


10000(273 + 40) 3 
——————————— =~= 3,Ì8 m“ 


3600. 273. 1 


xD? 
— = 3,l8 > D =2m 
4 


Ð - đường kính của tháp. 


Tốc độ khí qua tiết điện thoáng của ô đệm: 
s1 


@ = ——— = Ìl,5 Im/s. 


0,67 


Theo đồ biểu hình (5.1) xác định được hệ số hấp thụ K = 
0,038 kg/mˆ.h mmHg bằng cách kẻ các đoạn qua b¡, bạ, bạ, Đụ, 
b;. Mặt khác để xác định K có thể sử dụng công thức (5.6): 


0,0017Mø95 (0,00117 — 0,18)025 : 
#=———————z—.. kzm”hmmHg 
(18/7 + vM)dt27- 


M - khối lượng phân tử cấu tử bị hấp thụ; 
œ - tốc độ khí qua tiết diện thoáng của ô đệm (em/8); 
7 - nhiệt độ tuyệt đối của khí; 


đụ - đường kính tương đương của ô đệm bằng 4 lần tiết diện 
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sống của ô chia cho bề mặt đơn vị của ô đệm, với trường hợp 
này có được: 


4.. 0,67 
địa¿ =———— = 0,04m = 4 cm 
66 


và theo công thức (B.6) có được: 
0,0017.. 20. 150”Ì (00011. 313 — 018)92 


(13,7 + v20)4025 


= 0,036 kg/m“.h.mmHg 
và bề mặt hấp thụ: 
56 
F =————— = 970 m° 
0,036. 1,6 


K 


Yêu cầu thể tích ô đệm: 


970 3 
—— = l4,7 m 


Chiều cao ô đệm: 
14,7 14,7 
Ea DESoarf 5m. 
„+D 


4 
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_Chương 6 


NÔNG ĐỘ CHẤT ĐỘC HAI TRONG 
KHÔNG KHÍ CHO PHÉP VÀ TÍNH TOÁN 
TRỎ LỰC ĐƯÖNG ÔNG, ÔNG KHÓI XÃ BỤI 


6.1. NỒNG ĐỘ CHẤT ĐỘC HAI TRONG KHÔNG 
KHÍ CHO PHÉP 


6.1.1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 


Trong khí quyển nói chung hoặc môi trường khí quyển nơi làm 
việc nói riêng cố thể cùng tồn tại một số chất độc hại thì tổng 
nồng độ của chúng phải nhỏ hơn l1: 

C¡ C C; 
Cs = + + SE sía 
GHCF, GHCF, GHCF; GHCF, 


< I (611) 


trong đó C¡, C¿...C, - nồng độ các chất độc hại trong khí quyển 
(hoặc trong khí quyển nơi làm việc) 

GHCF)!, GHCEF,,.., GHCF, - giới hạn nồng độ chất độc hại 
cho phép trong khí quyển của các chất 1, 2,... œ hoặc của các 
chất trên ở nơi làm việc. 

Tính sự khuếch tán của vật chất phun. 

Giá trị cực đại của nồng độ chất độc hại C,ma„ khi chất độc hại 
có trong dòng phun là khí hoặc không khí từ một nguồn được 
phun ra môi trường thÌ ở khoảng cách z„ạ„„ cách nguồn được xác 
định: 
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=———— -= AÌfF†mnnGQ. (6.2) 


trong đó: 


A - hệ số phụ thuộc vào gradient nhiệt độ tại nơi xảy ra có 
khuếch tán chất độc hại trong đó có thể chấp nhận: Ở trung tâm 
các nước thuộc khối SNG (Liên Xô cũ) A = 120; các vùng Cận 
Đông, Trung Á, Cazactan A = 200; Bác và Bác-Tây phần châu 
Âu thuộc Liên Xô trước đây Á = 160; miền Trung Á gần nhiệt 
đới A = 240; 

M- lượng bụi tính trung bình bán vào môi trường khi cớ tính 
đến hệ số làm sạch khí thực tế trong các thiết bị làm sạch khí, 
g/5; 

Vị - lưu lượng hỗn hợp khí - không khí phun vào khí quyển 
được xác định qua đường kính miệng ống và tốc độ trung bình 
của khí qua miệng (¿k), mỶ⁄s; 

# - hệ số không thứ nguyên có tính đến tốc độ lắng (rơi) của 
vât chất độc. Giá trí của F ứng với một số chất độc hại như sau; 


Các đạng chất độc hại F 
Với chất độc hại dạng son khí : 1 
Dạng bụi, tro bụi : 

ạ > 90% 2 
„ = Tõ ... 90% 2,5 
< 7B% 3 


trong đó ; - hiệu suất lọc khí của thiết bị lọc bụi. 
H - chiều cao nguồn bắn chất độc hại so với mặt đất, m; 


A¿ - hiệu nhiệt độ của khí ứ_ ra từ ống khối với nhiệt độ trung 
bình của môi trường không khí bên ngoài (.x của tháng nóng 
nhất trong năm; 
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m, n - các hệ số không thứ nguyên tính đến điều kiện của 
hỗn hợp khí - không khí khi thoát ra từ miệng ống và được tính 
theo các công thức sau: 


1 
m=——————————— (6.3) 
0,67 + 01 + 0,34 
trong đó: 
ø= D.103 
f£= =———— (6.4) 
HˆAt 


Giá trị hệ số ø phụ thuộc vào trị số tốc độ œ„.„ (m/S), giá trị 


@mạ„ Đăng: › 


œ„2, = 0,65VV,.AU/H, m/s (6.5) 


tmax 


Khi ø„„. < 0,3 lấy ø = 3 : 
0,3 < mạ < 9 lấy n = 3 — V(@m¿ — 0,384,386 — œ 


max max) 
max > 2 lấy n = 1 


Giá trị G xác định theo công thức: 
1 


Gđ=———— (6.6) 
H®YV\.At 


Do vậy công thức (6.2) cho phép xác định nồng độ chất độc 
hại lớn nhất C„,. (mg/m”) trong vùng không thuận lợi về khí 
hậu. 

Điểm mà nồng độ chất độc hại cơ giá trị lớn nhất C„.. (mg/m) 
sẽ ở khoảng cách xm„„ từ nguồn bán ra và được xác định theo 
công thức: 

X 


max 


=dH (6.7) 


trong đó ở là đại lượng không thứ nguyên xác định theo công 
thức: 


d = 4,905ø„ 2v (1 + 0,287) khi œ„m„y < 2 (6.8) 
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đ = TVomg(1 + 0,283/Ƒ) khi øạ„ > 2 (6.9) 
Nếu hệ số không thứ nguyên #' >> 2 thì giá trị Xmạy xác định 
theo công thức: 
5—Ƒ 
max = d.H (6.10) 
4 


Tốc độ nguy hiểm của gió tại miệng ống khi nồng độ chất độc 
hại tại mặt đất đạt cực đại phụ thuộc vào @m.y Và cố thể xác 
định như sau: 


“max = 0,Bœ,v khi max S 0,5 


#mạax = Œ@mạy khi 0,5 < ®@may < 2 


#mạy “ @mạy(1 + 012V) khi may > 2 


6.1.2. Xác định nồng độ chất độc hại cực đại của khí bụi ra 
từ ống khối tại bề mặt đất trong điều kiện không thuận lợi về 
khí hậu và xác định vị trí điểm có nồng độ bụi trên mặt đất là 
lớn nhất ở khoảng cách so với vị trí đặt ống khới, khi điều kiện 
khí bụi ra từ ống khơi như sau: 


- Lượng khí bụi ra từ ống khối Vị = Ý„y = 100 mổ 

- Nhiệt độ khí ¿. = 100°C 

- Hàm lượng bụi ở điều kiện thực tế Z¿ = 80 mg/mŠ 

- Đường kính ống khói Ð = 4 m, 

- Chiều cao ống khói # = 120 m 

Nhà máy ở trung tâm các nước thuộc khối SNG lấy nhiệt độ 
dùng tính toán lúc 13 h là 27°C (nóng nhất). 

Giải 

Với lưu lượng Vẹv = 100 mỶ⁄s và D = 4 m, tốc độ khí qua 
miệng ống khối bằng: 

Ÿ¿k 100 

xD?A 3/14 . 42/4 


xe) ‹ 


“# 8m 


174 


1. Tham số ƒ và œ„„„ cần thiết để xác định các hệ số m, m: 


ø2y.D.101 8ˆ.410) 


- =———— = 0.244 
HỀ.At 120. 73 
/ Vav.At / 100. 73 
@mạc = 066V ———— = 0.6Š ý ———— = 5,05 mís 
H 


120 


trong đó ø„ là tốc độ trung bỉnh của khí ra khỏi ống khói; Ø¿y 
= 8 m/s 


A£ = 100 - 27 = 73C 


2. Hệ số m, n được tính theo điều kiện khí hỗn hợp ra từ 
miệng ống khói: 


1 
0,67 + 01V + 0,34 3VƑ 
1 


ĩ?`t = 


———————————- \(‹° 
0,67 + 0,1V0,244 + 0,34)V 0,244 


n= 1 khi œ@mạy > 2 
ở. Lượng bụi bắn ra môi trường khí quyển: 
M = V¿y.Z, = 100. 0,08 = 8 g/s. 


4. Hàm lượng bụi có giá trị cực đại khi điều kiện khí hậu 
không thuận lợi: 


AMF m.n 120.8.2..1/08.1 đi 
=——— =———————— - ÔQ,l68 mgjm 
1 HẺVV,vA¿ 120/100. 73 


trong đó A - hệ số lấy bằng 120; 


Ƒ - hệ số tính đến tốc độ lắng của bụi trong môi trường khí 


quyển khi thừa nhận hiệu suất làm sạch khí ; > 90%; Ƒ = 2 


Giá trị C„„„ nhận được không vượt quá giới hạn nồng độ bụi 
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cho phép của tiêu chuẩn vệ sinh CH-369- 74 bằng 0,5 mg/mỶ 
ð. Thông số ở để xác định sự phân bố nồng độ bụi trên mặt 
đất có giá trị bằng: 
= TVom,(1 + 0/28 3ƒ) = 7vB,05(1 + 0,38 3/0244 = 18,5. 


maãax 
6. Khoảng cách địa điểm có nồng độ bụi cực đại so với ngưồn 
bụi bắn ra bằng: 


5—Ƒ 5ã — 2 
d.H = 


18,5. 120 = 1670 m. 


max — Ạ 
7. Giá trị tốc độ giốớ nguy hiểm để cho nồng độ bụi cực đại 
trên mặt đất: 


Hmạy = @mạy (L + 0,12V/ = ð,05(1 + 0,12V 0,224) = 5,35 mự:. 


max 


6.2. TÍNH TRỞ LỰC ỐNG DẪN KHÍ BỤI 


Yêu cầu tính tổng trở lực của hệ thống dẫn khí theo đồ biểu 
hình (6.1). Khí cớ lưu lượng ở điều kiện chuẩn là V_ = 
20000 mỶ/h ở nhiệt độ ứ¿ = 200°C. Khí ra từ hai thiết bị ống 
nhánh có ở = 800 mm và 
hợp dòng với góc œ = 20° 
vào ốmg chính có đ = 1150 
mm. Mỗi ống nhánh đạt 
van điều chỉnh khí, ban 
đầu với độ mở van 100% có 
hệ số trở lực qua van ÿ = 
0,28. Ỏ ống chính nối với 
ống khuỷu trước khi khí 
vào thiết bị thứ hai không 
cố ống loe. Vậy hệ số trở 
lực qua ống khuỷu với ø = 
90” là š = 0,15 và trở lực do đột mở vào thiết bị thứ hai với £ 


6Á0 mưn 


Hình 6.1. Sở đồ ống dẫn khí 
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Khối lượng riêng của khí ở điều kiện chuẩn ø¿v = l,3 kg/m 
và ở nhiệt độ íạ = 200°C thì øy = 0,75 kgímỶ; 


Trong tính toán trở lực đường ống thừa nhận: nhiệt độ khí 
trong ống đẫn không thay đổi và bỏ qua trở lực đo ma sát. 


Áp suất khí trong ống dẫn gần với áp suất khí quyển (~760 
mmHg). 


Quá trình tính toán trở lực trong hệ thống được giới thiệu ở 
bảng 6.1. 


Bảng 6.1. 


Thể 
tích khí Giá trị 
ở diều đại 
Tên gọi các kiện lượng 
đoạn ống thực tế, 
m/s 


1 Vào ống dẫn 
2. Qua van 

3. Vào ống góp 
4. Ống khuỷu 
5. Vào thiết bị 


Ghỉ chú: 1- Tổng trở lực của hé thống bằng 28.67 mmH2O 
13. 273 
2- Khối lượng riêng của khí ở 200C bằng ø'£ =——————— = 0.75 kg/m° 
200 + 273 
` Ở đây lưu lượng khí trong 1 giây ở nhiệt độ thực tế bằng: 
20000 (200 + 273) 
———————“~ 96 mŠ/s. 
273. 3600 


6.3. TÍNH ỐNG KHÓI 


6.3.1. Xác định chiều cao ống khơi để thải 200.000 mỶ/h (ở 
điều kiện chuẩn) trong khí chứa 0,2% SO., biết rằng nhiệt độ khí 
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ra khỏi ống khối ¿”4 = 100°C, đường kính ống khối Ð = 2,5 m, 
tốc độ gió tại đỉnh ống khới là 4 m/s. Nhiệt dung riêng của khơi 
và không khí được thừa nhận bằng 1,34 kJ/m”.K (0.39 keal/mỀ.K›. 
Nồng độ SO, ngoài khí quyển là 0,02 mg/mỶ, còn nồng độ giới 
hạn cực đại cho phép là 0,5 mg/mẺ. Hệ số a tại vị trí đặt ống 
khới là 0,4. VÌ trong môi trường khí quyển chứa nồng độ SO; là 
theo công thức (6.7! có Œ <S 


"` z vớ x- 
0,02 mg/m'” nên tính giá trị CV Tiến 


0,02 - 0,5 mg/m” 


235.M : 
Cụạy = G0 —————, mgim t6.71 
%kkHu 


trong đó Cmạy - giới hạn nồng độ chất độc hại trong vùng hô hấp 
mg/m” (theo chuẩn hóa được xác nhận của cơ quan vệ sinh nhà 
nước các nước khối Š5NG). 

1M - lượng vật chất bị bắn ra làm bẩn môi trường khí quyển 
(lượng có hại), g/s 

œ¿x - tốc độ gió tại đỉnh ống khói, khi lặng giố œx = l m⁄s, 
ở đây œ¿y = 4 mís. 

œ - hệ số tính đến sự lên xuống của tốc độ giớ, giá trị của nó 
dao động trong khoảng 0,15 + 0.5 (ở đây chọn a = 0.4), 

Xác định giá trị của M: 


200000. 0,2 m°SO 
M = —————— = 0.11I1 
100. 3600 s 


= 324 gís SO¿. 


Chiều cao ống khối xác định theo công thức: 


2KK 
trong đó H - chiều cao hình học của ống khối, m; 


D - đường kính ống khối, m; D = 2,5 m; 
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œ¿ - tốc độ khí tại chỗ hẹp của ống klhới, m/s; 
ky - tốc độ của không khí, œö¿¿ = 4 m/s; 
Ÿ¿x - lưu lượng khí qua ống khói; 
Ck, #£;s Ckk: Íy/ - ứng với nhiệt dung riêng, nhiệt độ của khí 
trong ống khơi và không khí môi trường ngoài, kJ/m”.K; °C. 
Như đã biết D = 2,5 m. 
200.000(273 + 100) 


4K =#——————a = Ìl5,B mịjs; 
3,14. 2,5“ 
273. 3600. —————— 
200000 
Vệ #————— = 55,5 m”⁄s 
3600 


Thừa nhận nhiệt độ không khí ngoài trời ¿.. = 10°C, thay thế 
giá trị các đại lượng có được vào công thức (6.8) ta có: 


15. 2,5. 15,5 + 0,0098(1,34.. 100 — 1,34. 10)55,5 
4 
> HjH + 31. 
Thay thế giá trị các đại lượng vào công thức (6.7) ta có: 
235. 324 
(0,5 — 0,02) = 0.4 ¬ 
4(H + 31) 


Do vậy  ~ 126 - 31 = 9ð m. 


Ghi chú: Ha là chiều cao cố hiệu quả của ống khới, nghĩa là 
chiều cao có tính đến sự nâng của dòng do nhiệt và động năng. 
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Nhiệt độ 
%G 
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Phụ lục 0. Hệ số nhớt động lực học của không khí ¿o (N.sim”) 


Hệ số nhớt Nhiệt độ Hệ số nhớt Nhiệt độ 
# ĐÓ ư SỐ 
—†——— 

146 80 208 350 
13 90 216 400 
174 100 217 500 
177 120 227 600 
18.2 140 235 800 
187 160 244 1000 
1®92 180 249 1200 
196 200 258 1400 
20,1 250 278 ®%00 
20.3 300 297 1800 


Hệ số nhỏ! 


Phụ lục 7. Độ đàn hôi hơi nước cực đại và nhiệt hóa hơi 


Nhiệt! Dô đàn | Nhiệt hóa |Nhiệt| Độ đàn | Nhiệt hóa |Nhiệt 
độ | hồihới | hới1OÊ | đệ | hồihới | hơi 108 | 
nước, | J/kg 008 | nước. j/ J⁄kg (108 | 
?°G | mmHg. | kcalik _ 
Bế l 9g gì | Œ | mmHg_ | kcal/kg) 
L0 4.58 248 | 35 | 4248 | 240 
¡1 4.93 (0595) | 36 | 4456 (0.576) 
|2 5.29 |37 | 480 
3 568 | 38 | 4965 
L4 610 l 39 | 5244 - 
5 654 | 246 Í 40 | 5532 238 
6 701 (0592) Í 4i | 58434 (0.573) 
7 751 42 | 6150 
8 804 43 | 6480 ' 
9 861 44 | 68.26 
T6  sz 246 A5 | 7lãmg |T 24377 
L1 982 | (0589 | 46 Ì 7565 Ì (0870) 
12 1052 47 | 7980 | 
kc) 1123 4 | 8371 | 
¡ 14 199 | 49 8802 | 
| L2 1279 244 | 50 | 925L | 2387” 
|9 1383 (0587) | 51 | 97.20 (0.568) 
¡ 1 14.53 52 | 1021 
18 1548 j 53 | 1072 
1® 1648 Ìs4 | 25 
20 Ì T754 7| 243 | 55 8D  ” 235] 
21 | 1865 (0584) | 58 1238 (0568) | 
22 } 183 | s7 1298 
23 | 2107 |58 | 1461 | 
24 | 2238 59 Ì 1426 | 
5B | Z378 | 242 | 60 8A Ìˆ 234 
26 | 25/21 (0589 | Ø1 156.4 (0.562) 
27 2671 Ì §2 1638 
28 | 2835 63 1714 
29 | 300% | — |64| T93 | - 
3ö | 3182 241 a5 | 875 233 
3 | 3370 (0578) | 86 1961 (0.559) 
32 | 3566 67 | 2050 
33 | 3773 | 88 | 2142 | 
344 | 3990 | 89 | 2237 | 
ị | ị : 105 
b.. | L_Ì] | “à: 
si h | gl~— = 


Nhiệt hóa 
hơi ĐỂ 
J/kg (OÊ 
kcal/kg) 


(0554) 


220 
(0,536) ` 
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Phụ lục 8. Ấp suất hơi nước và độ ẩm trong khí khi bão hòa và áp suất 
hỗn hợp bằng 760 nunHp 


Độ chứa hới trong đơn | + Độ chúa hói trong đón 
vị khí vị khí 
kZ E Khí ¬.=- KH [Khí ẩm| 
Nhiệt | suất BC Nhiệt | suất ME là xưng 
độ hơi khô.ở độ hơi khê ó | ở điêu 
hước TS diều nữớc Thực điêu kiện 
tế f" kiện tế f` kiện | chuẩn 
chuẩn chuẩn f 
` f : f 
° g/kgK ` ïÌiMù: g/mŸ | g/kgK lai 
1 8 7 + si 8 10 
0 T297 | 342 1 s83 | s28] 
5 524 485 59,5 554 
6 55.3 511 684.1 585 
rủ 583 S36 68.8 616 
8 615 56,5 70,8 650 
9 64,8 592 749 686 
kớ) 68,3 623 793 722 
MÌ 718 654 84,0 780 
12 757 6886 89,0 802 
1 798 718 941 843 
14 837 753 99,5 886 
15 88,0 790 1053 931 
L2) 926 830 T14 979 
†17 972 86,7 T8 103 
18 1021 909 125 T08 
® 107.2 950 182 TH 
20 17,5 T125 995 139 1U) 
21 187 104,3 148 125 
22 T81 
23 187 
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Phụ lục 8. (tiếp theo) 


Độ chứa hơi trong đón Độ chứa hới trong đóa 
vị khí vị khÍ 

ÁP h Áp 

Nhiệt | suất KU VI ÊM qYệt› |'/auất 

dộ hói BH độ hới 
nước TỤC Siêu nước 

tế f kiện 
chuẩn 
%_ | mmHg gimẺ Jfg/kgK °G_ |mmHg 
1 2 3 4 8 I3 
24 224 | 218 | 244 58 1361 
25 238 | 230 | 280 . 59 1426 
28 252 | 244 | 275 60 1⁄94 
27 267 | 258 | 293 61 156,4 
28 283 | 272 31 62 163/8 
29 | 300 | 287 | 330 83 T714 
30 348 | 304 | 351 64 179.3 
31 3347 | 320 | 374 65 1875 
32 357 | 339 | 396 68 196,1 
33 377 | 3856 419 87 2050 
34 399 | 375 | A45 68 24,2 
35 422 | 398 | 4743 89 2237 
36 446 | 405 | 501 70 2337 
37 471 | 438 53.1 71 2439 
72 2546 | 28 409 79 3410 
73 2657 | 223 437 80 3551 
74 2772 | 232 466 85 433B 
75 2891 | 2416 | 499 90 5258 
76 3014 | 25t 534 95 6339 
77 3141 | 261 575 Ø0 | 7600 
78 | 3273 | 271 617 thị 
mẽ. ...... 


Ghỉ chú: f hoặc đ là lượng hơi nước có trong I kg khí khô. g/kg.K; 


f7 - lượng hối nước có trong l1 mỸ ở điều kiện thực tế và điều kiện chuẩn 
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Phụ lục 9. Các tính chất vật lý của khí 


Khối 

lượng 

riêng Khối Hằng 

Loại | của khí | lượng 1 
khí ở 0°C | kmol 
và áp 
suất 

0.10110Ê 
Pa 

kg/mŠ 


kg/kmol 


12507 
1771 


khí 1293 
Hạ |008985| 2016 
HO | 0804 | 1802 
He 01785 | 400 
NO; | 4601 | %4 
§O, | 2927 | 6407 
CO; | 1978 | 4401 
O; |142895 | 32 
CH, | 077 | %04 
co 12580 | 2801 
Hạ$ | 1539 | 3408 
CO, | 3/27 | 7091 I7 


SE 5: Hai l 


C” - hằng số trong công thức 1.34 
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Nhiệt dung riêng Độ nhót ở 0°C 
ỏ 20oC và áp và áp suất 
suất 010110ÊPa 0,10110Ê°Pa 


0101 Pa. 


Nhiệt 
đệ sôi 
ỏ áp 
suất 


= 
| 
| 
Ỉ 


Phụ lục 10. Giới hạn nồng độ các chất độc hại 
cho phép trong môi trường khí quyển nơi dân cư 


Công thức | Giới hạn nồng độ cho phép | 
Vật chất ` hóa học mg/mÊ 
Cục đại Trung bình 
trong lần trong ngày 

Ì đêm 
Mangan và hợp chất của nó 
tính chuyển đổi sang MnO, Mn 0.03 001 
Asen Âs ˆ 0,003 
Nitở điôxit NO; 0,085 0085 
Cacbon oxit co 3.0 10 
Bựi không độc hại - 0,5 01% 
Thủy ngân kim loại Hg : 0,0003 
Chì và hớp chất chì chuyển sang Pb Pb : 0,0007 
(trừ tetraety! chì) 
Chỉ sunfua Pb§ - 00017 
Bồ hóng - 0/15 0,05 
AXit sunfuric HạSO¿ 03 01 
Anhidrit sunfuarở SO; 0,5 016 
Đihidrosunfua HS 0,008 0008 
Cacbondisunfua ©S; 0,03 001 
Flo và flohidric (hiđrofloric) F¿;, HF 0,02 0005 
Clo Cl; 010 003 
Hiđroclorua | HCI 0,05 0,015 

Ghỉ chủ: 


Khi cỏ mặt trong khí quyển đồng thời SO2 và bụi (hơi) H2SO4 thì tổng nồng độ 
các chất trên tính chuyển theo công thức SúỢ đây cần không vượt quá 1 (giá trị các 
đại lượng trong công thức có đơn vị là mg/m *), 


trong đó: 


4 - nồng độ cần tìm; 4 - nồng độ SO2 ; m - nồng độ giới hạn cho phép khí 
sunfua; ở - nồng độ hơi HạSOa; m - nồng độ giới hạn cho phép hơi HzSO¿. 
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